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ade शाँ सच ही विचार-जगत्‌ के विदूषक थे | 
न होते तो रसेल का मुँह बन्द करने के लिए 
क्योंकर कह सकते कि मनुष्य के सृजन के बाद 
आगे का कार्यभार उसे ही सौंप दिया गया। 
कितना भी कोई इस बात से भड़के या उल्झे, 
इतना तो प्रत्यक्ष भी है कि मनुष्य न होता तो 
केसे इतिहास और ज्ञान-विज्ञान सामने आते और 
क्योंकर 'महामानव' और 'महामस्तिष्क' जेसी 
कल्पनाएँ साकार हो पातीं। 


ठीक है, पहले का जीवन सरल था, मनुष्य की 

आवश्यकताएँ सीधी-सादी ओर इनी-गिनी थीं, जल 
ओर उस सबके अनुरूप ही उसके साधन थे, उप- m EN 
करण थे |. ज्यों-ज्यों उसकी आँखें खुलीं : | رحد‎ 
जीवन जिम ॥ : आवश्यकताओं ने उलझाया : ८४४ 
मस्तिष्क उत्तरोत्तर सक्रिय हुआ : नये से नये er Kä 
साधन-उपकरण सिरजेगये। ओर द्वितीय महायुद्ध $e 
की भट्टी में पड़ने पर अन्त को एक दिन यह | x 
महायन्त्र 'महामस्तिष्क' भी रूप-आकार ले | | | 
उठा और अपनी भाषा में बोलता-बतियाता | 

जटिल से जटिल गुत्यियो को पलक झपकाते | S 
सुलझाने लगा | x 


क्या है यह 'महामस्तिष्क', यह 'कॅम्प्यूटर'; कैसे- ECH *- 1 
केसे इसकी परिकल्पना की गयी, फिर किस प्रकार | e 
इसका ८नर्माण और सुजन हुआ; ओर किन-किन | | 
विलक्षण उपयोगों तक में इसे लिया जाता है-- e, EX. ze ep 
ऐसे अनगिनत प्रश्न हैं जिनका समुचित और | Um iar 
प्रामाणिक उत्तर यह लघुक्ताय पुस्तक प्रस्तुत | 4 
करेगी। सामान्य पाठक की एक बड़ी आवश्यकता < 
का समाधान, giel के लिए अनिवार्य: 
, छिद्धी में एक्रमात्र पुस्तक ^ 
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प्राक्कथन 


हमारी गणितीय और तक की अनेक समस्याओं को शीघ्रता और 
शुद्धता से हल करने के लिए मानव की विलक्षण खोजों का एक सुफल 
“कम्प्युटर के रूप में आज हमें उपलब्ध है। यदिप भारत में अभी 
केम्यटर की उपयोगिता सम्वन्धी जागरूकता सीमित है; पर वह दिन दूर 


_ नही जब यहाँ भी कम्प्यूटर पाश्चात्य देशों की तरह जीवन की एक 


अभिन्न आवश्यकता बन जायेगा | 6:79 
प्रस्तुत मोनोग्राफ़ में कम्प्युटर के इतिहास से लेकर बनापट, कार्य- 
प्रणालो, क्षमता और सीमाओं सम्बन्धी पहलुओं पर सरल और रोचक 
भाषा में प्रकाश डाला गया है । साथ ही इसमें वैज्ञानिक, इंजीनियरी तथा 
अनेक अन्य समस्याओं को सुलझाने के लिए प्रयुक्त होनेवाली कम्प्यूटिंग 
भाषा FORTRAN ( फ्रॉमूला ट्रान्सलेशन ) में प्रोग्रेमिंग के सिद्धान्त 


> भी सरल भाषा में समझाये गये हैं । कम्प्युटर के विभिन्न क्षेत्रों में सम्भाव्य 


उपयोगों और भारत में कार्यरत कॅम्प्यूटरो सम्बन्धी जानकारी से भरपूर 
होने के कारण प्रस्तुत मोनोग्राफ़ सामान्य जिज्ञासु पाठक के लिए भी 
उपय्नोगी सिद्ध होगा | i 

इस मोनोग्राफ़ के लेखक श्री शशिरंजन पाण्डेय को कम्प्यूटर के 
उपयोग का काफ़ी अनुभव है। जटिल न्यूक्लीय मॉडल गणनाओं के 
लिए भी वे इसका प्रयोग कर चुके हैँ । सम्प्रति वे टेक्सास विश्वविद्यालय, 
अमेरिका में शोध-कार्य कर रहे हैँ | 

हिन्दी विज्ञान साहित्य परिषद्‌, बम्बई ar मोतोग्राफ़ योजना के 


अन्तूर्गत छपा यह दूसरा मोनोग्राफ़ भी प्रथम मोनोग्राफ़ परमाणु सिद्धान्त 
^ | 9 ७ 
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( लेखक डॉ. परमेखरन ) की तरह हिन्दी विज्ञान साहित्य को सम्पन्न 
करने में सराहनीय योग देगा और लोकप्रियता प्राप्त करेगा, ऐसा हमारा 
विश्वास है। इस deet के अन्यं मोनोग्राफ़ Afr पाठकों तक यथाशीघ्र 
पहुँचे, इसका प्रयत्न है । 

सुप्रतिष्ठित प्रकाशन संस्था भारतीय ज्ञानपीठ को उसके प्रोत्साहन, 
सहयोग और तत्परता के लिए हम हृदय से धन्यवाद देते हैं । 


| — €. d. अ. कामथ 
अध्यक्ष, हिन्दी विज्ञान साहित्य परिषद्‌; वम्बई-८५ 
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कटी, कुचली TH, पीसी, 
Sat, भीगी, गुंथी मेंहदी | 
जब इतने दुख सहे तब, 
उनके क़दमों से लगी मेंहदी। ` 
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कम्प्युटर का इतिहास 


इतिहास का एक बड़ा ही अजीव तथ्य हैं कि युद्ध के आसपास ही 
मानवीय क्षमता में विकास ज्यादा होता है: युद्ध के प्रभाव में कई Ue, 
उपकरणों की प्रगति तीब्र हो उठती Š 1 आज का स्वचालित कम्प्यूटर भी 
द्वितीय विश्वयुद्ध के दौरान प्राप्त किये गये तकनीकी अनुभव की देन है | 
पर अज कम्प्यूटर जिस रूप में है, उस रूप तक आने में उसने कई छोटे 
" और पूर्वरूप गणको की एक उत्तरोत्तर विकसित होनेवाली श्रृंखला पार 
की है । पहले-पहरू यान्त्रिक गणक बनाने में प्रेरणा यही रही कि हस्त- 
गणना की अशुद्धियाँ दूर हों; समय की वचत हो, और बचे समय को अन्य 
रचनात्मक कार्यों में लगाया जा सके | 1940 के आसपास एक नयी प्रेरणा 
उभरो कि हमारे पास ऐसी मशीनें होनी चाहिए जो गणितीय और तार्किक 
क्रियाओं को इतनी शीघता, शुद्धता और स्वचालित ढंग से करें कि अब 
“तक सरल न की जा सकनेवाली लम्बी-लम्बी असम्भव गणनाओं को भी 
हम सरल कर सकने में सफल हों | 


छड, पत्थर और छाया 


आदिम युग में मनुष्य को गणित की बहुत कम आवश्यकता थी | 
उसका गणित सीमित था-ज्यादा से ज्यादा उसे कुछ चीज़ों को गिनने- 
भर की ज़रूरत पड़ती थी; जैसे कि क़बीले में कितने लोग हूँ, घर में 
कितने बच्चे हैं। झुण्ड में कितनी गायं हैं, आदि । इस गिनने की क्रिया में 
भानव अंगुलियों का आश्रय लेता था । जब गिननेकली चीज़ों की संख्या 
हाथ और पैर की अंगुलियों की सोम से ज्यादा हो गयी तो उसने कुछ 

^N م‎ 
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दूसरी विधियों का सहारा लिया | गिनने में सहायता लेने के लिए est 
< पत्थरों का प्रयोग किया या गुफा और वाळू में छाइनें खींचकर काम 
चलाया । जोड़ना हुआ तो एक लाइन और खींच दी; घटाना हुआ तो 
एक निशान मिटा दिया । मजे की बात तो यह है कि आधुनिक कम्प्यूटर 
भी इसी पुरातन सरल पद्धति पर काम करता है | गुफा के स्थान पर इसके 
पास तारों की जाली में टिके चुम्बकीय पदार्थ के मूँगे हैं। गुफा पर रेखा 
खींचने के स्थान पर अब इन मूँगो को चुम्बकित किया जाता है। रेखा 
मिटाने के लिए चुम्वकीकरण की दिशा बदल दी जाती SI | 

पुराने समय में चीज़ों को 'गिनना' ही मात्र प्रचलित नहीं था--उन्हें 
“मापने! की भी आवश्यकता होती थी । समय ज्ञात करने के लिए पेड़ फी 
छाया को मापना एक बहुत पुरानी पद्धति है । सूर्यघड़ियाँ उसी की प्रेरणा 
का एरिणाम हैं । मापने में हम किसी न किसी सहायक वस्तु का सहारा 
छेते हैँ । जैसे नापना तो समय है पर हम सहायता लेते हैं छाया की लम्बाई 
से और अब अपनी घडियो में सुई के चक्र से । थर्मामीटर भी समानता 
पर काम करनेवाला यन्त्र है । पारे की लम्बाई से हम शरीर का तापक्रम 
माळूम कर लेते Š | आज के जो दो प्रकार के कम्प्यूटर हैं, वे इन्हीं गिनने 
और मापने की पुरानी दो. feat जैसे ही हैं। डिजिटल कम्प्यूटर में 


डिजिट अर्थात्‌ संख्याओं का सहारा छिया जाता है और गिनने की प्रक्रिया” 


को जाती है; ऐनालॉग कम्प्युटर में किसी ऐनालॉग यानी समानता का 
सहारा छिया जाता ë और मापने की विधि पूर्ण की जाती ë | 


ऐबेकस, स्लाइड रूल ( 1630), पास्कल की मशीन ( 1642 )- 


7 गणना करने में मनुष्य द्वारा प्रयुक्त होनेवाला पहला यन्त्र चीनी ऐबैकस 
(सुभान पेन) था । अब भी कभो-कभी बच्चों को गिनती सिखाने में इसका 
प्रयोग होता हे | इस यन्त्र में लकड़ी या घातु के फ्रेम में तारों पर ऊपर- 
नीचे खिसकनेवाळी feat लगी होती हे | पूरा फ्रेम दो भागों में बटा 


रहता है । उपरो छोटे भाग में दो, और निचले अपेक्षाकृत बड़े भाग में हर i 
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तार पर पाँच गोलियाँ रहती हैं | 

पुरातन काल में गोलियों को ऊपर-नीचे खिसकाकर व्यापारी लोग 
इन्हीं से जोड़, AH, गुणा, भाग करते थे। आज भी कोई-कोई कुशल 
प्रयोगकर्ता बहुत ही फुरती से एक पतली छड़ी की सहायता से इन गोलियों 
को खिसकाकर मेज़वाली साधारण कैलकुलेटिंग मशीन को मात करनेवाली 
गति से गणनाएँ कर लेता है | 

ऐबैकस में हर गोली को एक ही माना जाता था; चाहे वह छोटी हो 
या बड़ी । 1614 में लॉगेरिथ्म का आविष्कार हो जाने से 1630 में एक 
और गणक का आविष्कार हुआ जिसे 'स्लाइड es कहते हैं । इसमें एक 
पैमाने के सहारे दुसरा पैमाना खिसकता ( स्लाइड होता ) हे ١ संख्याओं 
को ‘Sit’ पैमाने पर दूरियों में प्रदशित किया जाता है । लॉग पैमाने के 
कारण इसका आकार छोटा हो जाता है। दो संख्याओं को गुणा कने के 
लिए दूरियों को जोड़ना भर होता है ।. “स्लाइड es इस quU “ऐना- 
लॉग मशीन' है, क्योंकि संख्याओं का गणित तो हम करते हैं पर समानता 
और सहायता दूरियों की लेते हैँ | पैमाने पर दूरियों को जोडते हैं | यहाँ 
गिनना कुछ नहीं होता है । कम्प्यूटर का इतिहास बताते समय हमने सिर्फ़ 
एक इसी ऐनालॉग मशीन का वर्णन किया है क्योंकि इस यन्त्र ने वस्तुतः 
० गुणा-भाग की क्रिया को विकसित ओर तेज़ कर दिया था । साधारणतया 
कम्प्यूटर शब्द का अर्थ डिजिटल कम्प्यूटर ही लिया जाता है | 

इन प्रारम्भिक उपकरणों के विपरीत 1642 में वैज्ञानिक पास्कल ने 
विश्व का पहला पहियोंवाला FAT गणक बनाया । इस यन्त्र में लकड़ी 
के एक आधार पर एक दूसरे से ae कई पहिये होते थे, जिनको हाथ से 
घुमाया जा सकता था और पहियों के FR को पहियों के ही सामने 
संख्या रूप में रिकॉर्ड किया जा सकता था । यें पहिये दायीं ओर से क्रमश 
इकाई, दहाई इत्यादि स्थानों को सूचित करते थे। मान लीजिए, आपको 
12 और 15 को जोड़ना है; पहले संख्या 12 को मशीन में प्रवेश कराइए 
यानी दहाई और इकाई के पहियों को ! और 2 बार घुमाइए । 15 को 
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इस राहि में जोड़ने के लिए अब इकाई के पहिये को 5 वार और दहाई 
के पहिये को एक वार और घुमाइए। इकाई में रिकॉर्ड हुए चक्कर 7, 
और दहाई.में 2 1 योग पढ़ा गया 27 ١ पहियों को इस तरह गियर किया 
जाता है कि हासिल की संख्या अगले पहिये में अपने आप चली जाये । 


स्वप्नशील बेबेज चार्ल्स 


कभी-कभी इतिहास भटक भी जाता है और चीज़ें अपने स्वाभाविक 
— कालक्रम से बहुत पहले हो जाती हैं। हैलोकॉप्टर वनने से बहुत पहले 
ल्योनार्डो दी विन्सी ने उनका प्रारूप बना लिया था कम्प्यूटर के क्षेत्र में 
चार्ल्स बेबेज ऐसा हो समय से पूर्व पैदा होनेवाला कार्यकर्ता था । डेबोन- 
शायर में 1792 में बैंकर के घर में जन्म लेनेवाले इस युवक ने आज के 


केँम्प्रटर के सभी प्रमुख-प्रमुख भाग सोच लिये थे । सम्पूर्ण गणना के लिए ` 


स्वत: ही प्रशीन विभिन्न चरणों में गणना कैसे करे इसके विषय में भी 
उसने तभी समझ लिया था । 

qds के समय इंग्लैण्ड में गणित क्रियाएं बहुत कम होती थीं | 
एकाउण्ट deg होते थे। गणितीय सारणियाँ अशुद्धियों से भरी हुई थी | 
qav ने इन सब ग्रलतियों को यान्त्रिक गणना करके सुधारने का प्रयत्न 
किया | | 

1642 में पास्कल द्वारा निर्मित गणक उस समय उपलब्ध था । पर 
उसकी गति धीमी थी । तेज़ मशीन बनाने के लिए बैबेज ने 'डिफरेंस 
मशीन का विचार प्रयोग में ढालने फा प्रयास किया । यह यन्त्र 1882 
में बना ओर अ? + 2अ + 63 जैसे पॉलीनोमियळ की गणना करने के 
लिए मुख्यतः निमित किया गया था 1 यह यन्त्र गरारी और उत्तोलक 
का सम्मिलन था ओर दशमलव के 6 स्थानों तक शुद्ध मान देता था । 
इस सफलता से प्रेरित होकर वैबेज ने दशमलव के 20 स्थान तक शुद्ध 
मान देनेवाली wer निर्माण का निश्चय किया । ब्रिटिश सरकार से 
उसे 17,000 पोण्ड का अनुदान भी मिला ( यन्त्र के सैनिक महत्त्व के 
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कारण ) पर उस समय तकनीकी विकास उतना नहों था अतः यह यन्त्र 
अधूरा रह गया । तभी उसने 'एँनेलिटिकल मशीन” बनाने का निर्णय 
लिया जो हर तरह की गणना कर सके | उसने अपनी कल्पना को कागज 
पर उतारा। यह यन्त्र आज के कंम्प्यूटर को तरह ही था, गरारी और 
लीवर की भाप-शक्ति से चलनेवाला । स्मृति खण्ड पटियों का वना था। 
50 अंकों की संख्या का प्रयोग सम्भव था और उत्तर छपा-छपाया मिलता 
था । पंच किये कार्डों से मशीन का नियन्त्रण होना था, यह एक सुन्दर 
विचार था 1 पर समय से पहले जनमा था | अपनी पूर्ण प्रतिभा और अपना 
सारा रुपया लगाकर भी बैवेज अगली शताब्दी में होनेवाले तकनीकी 
विकास को भला कैसे पाता | अपने सपनों को साथ लिये ही 1871 में 
छन्देन में वैवेज की मृत्यु हो गयी । उसका कथन था--मेरे उदाहरण के 
बावजूद भी अगर कोई ऐसा यन्त्र बना सकेगा जिसमें एक पूर्ण गणितीय 
विभाग की कार्य-कुशलता होगी तो मैं उसको अपनी ख्याति क्षपित करता 
š 1 वही मेरे प्रयत्नों और उससे प्राप्त होनेवाले परिणामों का अर्थ समझ 


सकेगा । 
इधर 1854 के आसपास कई तरह के विकास ent 1854 में 


गणितज्ञ जार्ज बूले ने तर्कक्रियाओं को गणितीय ढंग से प्रकट करने की 
विधि निकाली 1 संकेतों और कुछ नियमों का उपयोग कर किसी भी कथन 
की सत्यता मालूम की जा सकती थी । पर इस वैज्ञानिक की विधि को 
उस शताब्दी में प्रायोगिक रूप न मिल सका | 

हरमन हॉलेरिथ ने 1880-1890 के बीच आधुनिक मशीनों में 
प्रयुक्त होनेवाले कार्डो का निर्माण किया । इन कार्डा से मशीन सूचनाएं 
पढ़ सकती थी | 1890 में हॉळेरिथ ने इन कार्डों का उपयोग जनगणना 
के लिए किया | 

gate दोनोन ने 1938 में बूळीयिन गणित को इलेक्ट्रॉनिकी यन्त्रां 
के स्विचग सैट वर्क में प्रयोग किया। इन gie विकसित तकनीकों के 
आधार qx ही भविष्य में आधुनिकः कम्प्यूटर का बनना सम्भव हुआ | 
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कॅम्प्यटर को तीन पीढ़ियाँ 

बैवेज के ऐतिहासिक प्रयत्नो के पीछे सैनिक प्रेरणा थी। सैनिक 
प्रेरणा से ही एम. आई. टी. के वैनीर बुश ने तोप से छूटनेवाले गोले का 
पथ निर्धारित करने के लिए गणना करनेवाली ऐनालॉग मशीन पर कार्य 
किया था । समानता इसमें गियर के कोण की ली गयी थी | यह पहला 
ऐनालाँग कम्प्यूटर था । गति में घीमा था; फिर भी geg गणना-शक्ति 
से 100 गुना तेज था | 

1930 š वेनीर बुझ मैसाचुसेट्स के तकनीकी इन्स्टीट्यूट में ऐनालॉग 
मशीन पर काम करने में व्यस्त था । वहाँ से कुछ मीलों की .दूरी पर 
ebe विश्वविद्यालय के हावड एकेन को अपने शोध-प्रवन्ध को लम्बी 
गणनाओं से बड़ी.खीज पैदा हो रही थी । अपनी गणनाओं की दुत TER 
के लिए उसने गणना करनेवाले छोटे-छोटे कई डिजिटल गणक बनाने 
आरम्भ क्र दिये | उसने पाया कि उसकी मशीनों में और सौ वर्ष पूर्व 
चार्ल्स बैवेज की संकल्पित मशीनों में काफ़ी समानता है | Aled बैबेज 
की अपेक्षा एकेन भाग्यशाली था, क्योंकि उस समय तक यान्त्रिक जान- 
कारी काफ़ी बढ़ गयी थी और साथ ही विजली का आविष्कार भी हो 
गया था 1 उसने अनुभव किया कि बैबेज के अन्तिम प्रेरणा-वाक्य जैसे उसी 
के लिए हैं, और बैबेज की सम्पूर्ण परम्परा का उत्तराधिकारी वही है। 

1939 में बड़े डिजिटल कम्प्यूटर बनाने का काम 1. B. M. के 
सहयोग से प्रारम्म हुआ | वैबेज कितना खुश होता अगर वह 1943 में 
उपस्थित होता; जब इस पहले मार्क! नाम के डिजिटल कम्प्यूटर के 
रूप को gS में प्रदशित किया गया । इस कंप्यूटर से गणितीय और 
ताकिक कथनों की म्बी-लम्बी Gael सरल की जा सकती थीं । इस 
कम्प्यूटर में सूचना देने, उसे संग्रह करने और नियन्त्रित कर गणना करने 
एव उत्तर प्रदान करने का प्रबन्ध था। हाँ, उसकी गति अपेक्षाकृत कम 
थी क्योंकि इसमें बहुत सारी धीमी गतिवाली विद्युत्‌ चुम्बकीय इकाइयों 


का प्रयोग किया गया था । इसी के समानान्तर किन्तु स्वतन्त्र रूप से बेल' 
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प्रयोगशाला में जार्ज स्टिविज ने एक कॅम्प्यूटर बनाया । दोनों ही व्यक्तियों 
ने कम्प्यूटर को अन्तःनियन्त्रित कर स्त्रचालित रूप दिया था। दोनों ही 
कम्प्यूटर गणना करते समय निर्णय लेने में सक्षम थे और मनुष्य की 
सहायता के बिना कई-कई दिनों तक साधारण fogol मशीन की 
अपेक्षा दस गुनी रफ़्तार से गणना कर सकते थे | 

द्वितीय frag $ दौरान पेन्सिलवानिया विश्वविद्यालय के मूर 
इंजीनियरिंग स्कूल में डॉ. प्रेस्पर एकर्ट और जॉन मोकली ने रेडियो ied 
की उपयोगिता को पहचाना--कि सेकण्ड के एक Sre काल-अंश में इस 
वॉल्व को ऑन या ऑफ़ किया जा सकता है । यह गति पहले प्रयुक्त 
यान्त्रिक रिले की अपेक्षा हज़ारों गुना तेज़ थी । इस तेज़ विद्युत्‌ स्विच 
के हाथ लगते ही सैनिक आथिक सहायता से tae और मोकली 
ने 18,000 रेडियो वॉल्त्रों का प्रयोग कर 1946 में विश्व का पहला 
इलेक्ट्रॉनिक कम्प्यूटर तैयार किया । इसका नाम 'ऐनीएक' ( इलेक्ट्रॉनिक 
न्यूमेरिकल इण्टीग्रेटर ऐण्ड कैलकुलेटर ) था ag 55-1 से. काफ़ी तेज 
था और उस समय में उपलब्ध सभी इलेक्ट्रॉनिकी TF की अपेक्षा अधिक 
जटिल था । पर इसमें गणनाओं का आन्तरिक-संग्रह करने के लिए कोई 
सुविधा नहीं थो । बाहरी स्विचो और प्लगों से इसे आदेश देने होते थे | 
> इसे तोप के गोले के पथ या हवाई जहाज के पथ-निर्धारण जैसे विशेष 
कार्यों के लिए बनाया गया था। 'ऐनिएक का सुधरा रूप ऐकर्ट और 
मौकली ने ऐडावेक बनाया ( 1947-52 में ); जो बाइनरी पद्धति का 
प्रयोग करता था और आदेशों को» सेंजोये भी रख सकता था। वस्तुतः 
इसमें डॉ. जॉव न्यूमन का विशेष हाथ था। द्वितीय विश्वयुद्ध के दौरान 
वे सेना से और लॉस एलामॅस प्रयोगशाला दोनों से ही सम्बद्ध थे और 
` उन्हें ऐकर्ट और मोकलो के 'ऐनिएक' कम्प्यूटर का पता था । उन्होंने 
ही आन्तरिक स्मृतिप्रभाग--जिसमें डाटा ओर क्रिया-निर्देश अलग-अलग 
जगह संजोये जायें--का मौलिक विचार दिया arg 

व्यावसायिक तौर पर उपलब्ध होनेवाला पहला कम्प्यूटर “यूनीवेक-1' 
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( 1951 ) था, जिसको विज्ञान के अतिरिक्त अन्य कार्यों के लिए प्रयोग 
किया गया । यह कम्प्यूटर रैमिंगटन We ( अब स्प्रैरी we ) कम्पनी 
द्वारा बनाया गया था । पहले के कम्प्यूटर, कार्ड या पेपर टेप का प्रयोग 
करते थे । इस कम्प्यूटर में चुम्बकीय टेपों का प्रयोग होने से इसको 
गणना गति बढ़ गयी । यही.पहला कम्प्यूटर था जिसमें अंक या अक्षर के 
लिए किसी भी रूप में आदेश दिये जा सकते थे ١ 

मार्क-1, ऐनिएक, एडावैक, यूनीवेक-1 ये सव कम्प्यूटर प्रारम्मिक 
( पहली ) पीढ़ी के ऐसे कम्प्यूटर हैं जिनमें रेडियो वॉल्वों का प्रयोग होने 
लगा था कम्प्यूटर एक सच्चाई तो बन गयी थी, पर सुधरे रूप में नहीं | 
मशीन बहुत लम्बी-चौडी थी, उसको चलाने के लिए काफ़ी विद्युत-शक्ति 
: की आवश्यकता होती थी और इतनी गरमी पैदा करती थी कि वातीनु- 


कूलन के कुड़े अनुशासन का पालन करना पड़ता था जिससे उसके अंग _ 


सुरक्षित रहें,और कम्प्यूटर भली प्रकार कार्य करता रहे । ये उतने विश्वस्त 
और तेज भी नहीं थे, जैसी कल्पना की गयी थी। उनकी स्मृति भी 
सीमित थी । कम्प्यूटर की दूसरी पीढी 1959 8 आरम्भ हुई जब रेडियो 
वॉल्वों .का स्थान ट्रांजिस्टर ने ले लिया । कम्प्यूटर धीरे-घीरे करोड़ों 
डॉलर का व्यवसाय बन गया। द्वितीय पीढ़ी के कम्प्यूटर काफ़ी छोटे, 


कम बिजली खर्च करनेवाले ओर कम ऊष्मा पैदा करनेवाले थे | ट्रांजिस्टर < | 


के प्रयोग ने उनकी गति और विद्वस्तता बढ़ा दी। इनका स्मृति-भाग 
भी बड़ा हो गया । 

इसी विकास का अगला अध्याय 1964 में आरम्भ होता है जब 
तीसरी पीढ़ी के कम्प्यूटर बाज़ार में आये 1 दूसरी पीढ़ी की अपेक्षा तीसरी 
पीढ़ी के कम्प्यूटरों में बहुत से लाभ उपलब्ध थे। इनमें ठोस आधार पर 
बने माइक्रोसकिटों का प्रयोग किया गया था | आधे इंच के वर्ग में चालक, 
रजिस्टर, डायोड, ट्रांजिस्टर सब समा सकते थे। एक और मोनोलिथिक 
इण्टीग्रेटड सकिट की कॅम्प्यूटर-डिजाइन थी जिसमें इससे भी कम स्थान 
पर सकिट को गोदने-भर से काम Ae जाता है। सकिट का रूप छोटा 
BEA Ff 
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होने से गणना-क्रिया शीघ्र होती है | तेज़ गति के कारण असम्भव प्रश्नों 
का शीघ्र हल करना भी सम्भव हो जाता Š 1 ये छोटे और नये उपकरण 
अधिक विश्वसनीय हैं, इसलिए इनको देखभाल करने को समस्या जाती 
रहती है 1 बड़ी स्मृतियाँ भी आज उपलब्ध हैं जिनका व्यय अपेक्षाकृत 
कम 8 | 

तीसरी पीढ़ी के ज़्यादातर कम्प्यूटर-निर्माताओं ने एक ही श्रेणी में 
एक दुसरे के उपयुक्त कम्प्यूटर बनाये Š | इसका अर्थ यह है कि यदि एक ` 
प्रोग्राम किसी श्रेणी के छोटे कम्प्यूटर के लिए बनाया है तो वही प्रोग्राम 
उस श्रेणी के बड़े कम्प्यूटर पर भी चल सकता है। एक श्रेणी के कंम्प्यूटरों 
की निर्देश-भाषा एक ही होती है । इस गुण को 'कम्पेटिबिलिटी' कहते 
हे) इससे कई लाभ Š 1 आप अपने प्रोग्राम को छोटे कम्प्यूटर पर सस्ते 
में; टेस्ट” कर लीजिए और बिना नया प्रोग्राम लिखे आवद्यकतानुस्प्रर उसे 
बड़े कम्प्यूटर पर get लीजिए । आपको भी लाभ और बरडे कम्प्यूटर 
केन्द्रों को भी छाभ कि उनके पास प्रोग्राम रन करनेवालों की भीड़ कम 
हो जाती है । 

तीसरी पौढी के कम्प्यूटर वैज्ञानिक और व्यावसायिक दोनों तरह की 
गणनाएँ कर सकते d. इसमें पूर्व की पीढ़ियों में इन दोनों कार्यों के लिए 
अलग-अलग प्रकार के कॅम्प्यूटरो की आवश्यकता होती थी | 

तीसरी पीढ़ी के कॅम्प्यूटरो के इनपुट-आउटपुट खण्ड काफ़ी तेज 
गति के Eg गति दर्शाने के लिए अक्सर हम नानोसेकण्ड यानी 
1/1,000,000,000 सेकण्ड ( सेकण्ड के अरबांश ) का प्रयोग करते Š | 
माइक्रो सेकण्ड ( सेकण्ड के दस छाखवें भाग ) और मिली सेकण्ड ( सेकण्ड 
के हज़ारवें भाग ) का भी हम कभी-कभी प्रयोग करते हुँ । आजकल 
कम्प्यूटर बनानेवाली कम्पनियों में निम्न कम्पनियाँ प्रमुख हूँ: 

कण्ट्रोल डाटा कॉरपोरेशन C D C 


` डिजिटल इक्विपमेण्ट कॉरपोरेशन D E Co 
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इण्टरनेशनल बिजनेस मशीनस्‌ 1 B M 

आर, dr. ए. कॉरपोरेशन RGA 

REACT को छोटा, मध्यम, और बड़े आकार का--उसको गति, 
आकार और योग्यता के आधार पर कहा जाता Ë | ये गुण जितने अधिक 
होंगे उतना हो बड़ा कंम्प्यूटर होगा और उतनी ही ज्यादा उसकी 
कीमत भी । 
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चतुर व्यक्ति दुनिया के रंग में रंग जाता Y वह FA को 
वातावरण के अनुसार बना लेता Ë । इसके विपरीत मूख इसी 
कोशिश में रहता है कि दुनिया उसके अनुसार चले, सब कुछ 
उसको इच्छानुसार बन जाये। इसलिए दुनिया में प्रगति 
केवल मूर्ख लोगों के कारण ही होती है।*** | 
--जाजं बर्नार्ड शॉ ( मैन ऐण्ड सुपरमैन ) 
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कम्प्युटर क्या है ? 


१९वीं शताब्दी के अन्तिम वर्षों में जव टेलीफोन का प्रचलन बढ़ रहा 
था किसी ने प्रागुक्ति की थी कि आनेवाले वर्षा में टेलीफोन का प्रयोग 
इतना get कि हर व्यक्ति स्वयं में एक टेलीफोन ऑपरेटर बन जायेगा | 
आवश्यकता और उपयोगिता के आधार पर यही भविष्यवाणी कॅम्प्यूटर 
के (विषय में आज को जा सकती है कि हमारे जीवनकाल में ही अधिकांश 
व्यक्ति किसी सीमा तक कम्प्यूटर का इतना उपयोग करने लगेंगे कि R एक 
अर्थ में कॅम्प्यूटर-ऑपरेटर बन जायेंगे | 

वस्तुतः टेलीफोन, प्रेस, वाष्प-इंजिन इत्यादि TA ने मानवीय 
भौतिक शक्ति को नये आयाम दिये हूँ । इन्हीं के कारण औद्योगिक युग का 
प्रादुर्भाव हुआ | कम्प्यूटर ने ga ओर गणना के क्षेत्र में क्रान्तिकारी 
समृद्धि ला दी 8 । इस माध्यम से मानव को ऐसा उपयोगी यन्त्र हाथ 
= लगा है जिससे उन प्रश्नों और समस्याओं को सरल करना सम्भव हुआ 
है जो कम्प्यूटर के अभाव में शायद कभी भी सरल न हो पाती | कम्प्यूटर 
ने मानव की मानसिक शक्तिको बढ़ाया है । वे एक ऐसी सूचना-क्रान्ति 
के वाहक हैं जिनका प्रभाव हमारे जीवन में आधुनिक तकनीको ज्ञान, यहाँ 
तक कि परमाणु ऊर्जा से भी अधिक होगा । 


कम्प्यूटर की विशेषताएं š 
कम्प्यूटर और उसकी उपयोगिता समझने के लिए उसके गुण और 


विशेषताएं जानना आवश्यक हुं | 
कम्प्यूटर की सबसे बड़ी विशेषता हे उसकी अप्रतिम गति । कम्प्यूटर 
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क्रमिक ढंग से, यद्यपि उत्तरोत्तर कार्य करता है किन्तु वह हर क्रिया को 
इतनी शीघ्रता से करता है कि वह गति साधारण बुद्धि की समझ से परे 
है। उदाहरणार्थ कुछ कम्प्यूटर १६ अंकोंवालो करोड़ों संख्याओं के योग 
को एक सेकण्ड से भी कम समय में कर सकते हैं । ऐसी ही तेज़ गति के 
कारण कंप्यूटर उन समस्याओं को जो वर्षों में भी हस्त-गणना से पूरी न 
हो पातीं, कुछ मिनटों में पूरा कर देते हैं । 
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चित्र 2-1 : मानव तन्त्र 


इतना हो नहीं कि कम्प्यूटर की गति ही बहुत तेज़ है, इस तेज़ क्रिया 
के साथ उसकी स्मृति चिरस्थायी और“अमिट होती ë | कम्प्यूटर स्मृति- 
कक्ष से गणना-सामग्री आवश्यकतानुसार तुरन्त” प्राप्त कर सकता है, 
भोर इस क्रिया में स्मृति-कक्ष से प्राप्त सूचनाएँ विस्मृत नहीं होतीं । इस 
यान्त्रिक स्मृति की तुलना हम “अपनी' स्मृति से कर सकते हैं जो याद तो 
देर में कर पाती है पर भूल जल्दी जाती है | 

कम्प्यूटर sty Sieg परिशुद्ध गणना करनेवाला यन्त्र Ê | उससे 
गणना : दशमलव के 7, 9 या 9 सार्थक स्थानों तक करना 
16 : AM कम्प्यूटिंग 
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सम्भव है | उपयोगकर्ता इस सीमा को दुगुना भी कर सकता है | इसका 
अर्थ हुआ कि विना किसी बाधा के कम्प्युटर 52782.4578 को 
67.1384679 से गुणा करने में सफल होगा ओर प्राप्त परिणाम को 
दशमलव के 9 या 18 सार्थक स्थानों तक दे सकेगा | 

तेज़ गति, अमिट स्मृति और परिशुद्ध गणना के साथ-साथ कम्प्यूटर 
की एक विशेषता और हुं-गणनाओं को स्वचालित ढंग से करना | 
उपयोगकर्ता से यह यन्त्र एक वार आदेश ग्रहण कर, फिर विना उसकी 
उपस्थिति और सहायता का मुह ताके उन आदेशों के अनुसार गणना कर 
सकता Š | इसका अर्थ हुआ कि आप कम्प्यूटर को समस्या वताइए, जितनी 
देर तक आप फ़िल्म देखेंगे या और कुछ करेंगे तवतक कम्प्यूटर sat, 
जनक गति से परिशुद्ध गणनाएऐ स्वयमेव करता रहेगा | 

इलेक्ट्रानिक TFT से निमित कम्प्यूटर एक ऐसा यन्त्र है जिसका 
उपयोग मनुष्य समस्याएं और प्रश्‍न हल करने में करता है ٠١ साधारण 
गणित करनेवाली मशीन की तरह या कहें, कार की तरह, Ug एक साधन 
है जिसका निर्माण और आयोजना मनुष्य ने स्वयं की है | पर यह साधन 
स्वयं प्रेरित नहीं है 1 इसके पास वे ही गुण हैं जो मानव ने इसको 'सिखा' 
रखे हैं यानी कुछ विशेष अवस्थाओं में आदेशों को पाकर उनको उचित 

ढंग से पालन करने की विधि मानव नें कम्प्यूटर की स्मृति में सँजो रखी 

है | यन्त्र के वरदान से मानव ने लम्बी गणनाओं, तेज गति और शुद्ध 
गणन-क्षमता को पाकर अपनी मानसिक क्षमता को वद्धित कर लिया ë | 
एक वार आदेश पाकर यह यन्त्र अपने निर्माणकर्ता से भी अधिक कुशलता- 
पूर्वक कार्य को सम्पन्न कर सकने में सक्षम है | 

दैनिक जीवन में प्रयोग होनेवाली पेन्सिल की तरह कम्प्यूटर बहुविधि, 
उपयोगी है । इससे बहुत प्रकार के काम लिये जा सकते हैं; जैसे पेन्सिल 
कविता को ane कर सकती है, धोबी को दिये गये कपड़ों की सूची बना 
सकती है, किसी लेख की ग्रलतियां ठीक करने में उपयोगी हो सकतो है, 

, चित्र बना सकती है, गणित कर सकतो है, कक्षा में नोट्स ले सकती है। 
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वैसे ही कम्प्यूटर बहुत तरह के कार्य. करने में सक्षम है, पर इसको 
कुशलता और कार्यक्षमता पेन्सिल cat अपेक्षा बहुत बढ़ी-चढ़ी है। 
कम्प्यूटर गणना सामग्री को I.B.M. के सैकड़ों कार्डों से मिनटों में पढ़ 
सकता है । सूचनाओं को प्रति मिनट सैकड़ों पंक्तियों के हिसाव से छाप 
सकता है । यह लाखों शब्दों, संख्याओं, अक्षरों को याद रख सकता है, 
उनमें से किसी को भी बिना समय लगाये तुरन्त गणना के लिए उपलब्ध 
कर सकता है | साधारण जोड-वाक्री से लेकर जटिल समीकरणों को हल 
करना इसकी क्षमता-सीमा में है | यह एक ही गणना को लाखों वार 
बिना किसी अशुद्धि के दुहरा सकता है। कम्प्यूटर लेख छाप सकता है, पत्र 
लिख संकता है, चित्र और ग्राफ खींच सकता है। सूची बनाना, चयन 
करना, तार्किक निर्णय लेना, तुलना करना भी इसका काम EI | 


w = ge 


कॅम्प्यूटर का आकार-प्रकार 


कम्प्यूटर सवंद्रष्टा, सर्वसक्षम, सर्वज्ञानी या अतिमानवीय यन्त्र नहीं 
है । wg स्विच, तार, मोटर, ट्रांजिस्टर, विद्युत्‌ सकिटों से बने उपकरणों 
का समूह मात्र है। टाइपराइटर, प्रिण्टर, कार्डरीडर, कार्ड TT यन्त्र, 
चुम्बकीय टेप, केन्द्रीय नियन्त्रक इकाई इत्यादि सभी भाग इन्हीं उपकरणों 
से बने होते EI एक दूसरे से तारों द्वारा सम्बन्धित रहते हैं और fe" 
जुलकर 'कम्प्यूटर' नामक मशीन कहलाते हैँ । ये सभी यन्त्र मानव के 
नियन्त्रण में रहते हैं । इन यान्त्रिक उपकरणों को तकनीकी भाषा में “हार्ड 
वेयर' कहते हँ । इस हार्ड वेयर को स्वचालित बनाने के लिए सहायता: 
पहुँचानेवाले प्रोग्राम 'सॉफ़्ट FUT कहलाते हैं | 
८ कम्प्यूटर छोटे-बड़े कई आकार के होते हैं | यह मेज़ पर रखे साधारण 
और सीमित परिगणक से लेकर कई कमरों की जगह घेरनेवाले कम्प्यूटर 
के रूप में हो सकते हैँ यह भी सम्भव है कि पूरा का पूरा कम्प्यूटर एक 
d जगह हो या उसके भाग कई स्थानों में अवस्थित हों | कम्प्यूटर एक 
— बिल्डिंग में या देश के आरपार भी हो सकता है; टेलीफ़ोन द्वारा उसका 
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सम्बन्ध रहता हैं | 
अलग-अलग कार्य-क्षमता के आधार पर विभिन्न कम्प्यूटर आज 


उपलब्ध हैं। कुछ कम्प्यूटर किसी विशेष कार्य करने तक ही सीमित 
होते हैं; जैसे, हवाई जहाज़ में सीटों का आरक्षण करना या धातु की 
निर्माण-प्रक्रिया को नियन्त्रित करना । कम्प्यूटर विविध कार्य कर सकते हैं 
और व्यवसाय, विज्ञान और. शिक्षा के क्षेत्र में agat काम में लाये जा 
सकते gi 

कम्प्यूटर प्रयोग के प्रकार 


किसी भी कम्प्यूटर के लिए कई प्रकार के प्रश्‍नग्राही और उत्तरप्रदाता 
अंग उपलब्ध होते हैं; उनकी क्षमता और कुशलता भी भिन्न होती है | 
कम्प्यूटर Pp आकार और उसकी स्मृति, प्रयुक्त होनेवाली गणना सामग्री, 
प्रन और उत्तर के अपेक्षित ढंग पर निर्भर रहकर इन परिधीय उपकरणों 
का चयन किया जाता है । अतः कम्प्यूटर प्रयोग की विधियाँ भी कई हैं | 
इनको साधारणतया आफ़-लाइन और आऑन-लाइन प्रक्रिया कहते हैं । इन 
प्रक्रियाओं के कई रूप होते है । ऑन-लाइन प्रक्रिया में गणना-सामग्री 
प्रइनग्राही माध्यम से सीधे ही कम्प्यूटर को पहुँचायी जाती है और उत्तर 


सीघे ही कागज पर छपा प्रास किया जा सकता है | ऑफ़-लाइन प्रक्रिया” 


अपेक्षाकृत अधिक उपयोग में झायी जाती है क्योंकि बड़े कंम्प्यूटर-केन्द्रो 
मे, प्रश्‍नग्राही ( कार्डरीडर ) और उत्तरप्रदाता ( प्रिण्टर ) की धीमी गति 
के कारण शीघ्र कार्य करने में बाधा पड़ती है । इन केन्द्रों में ऑफ़-लाइन 
विधि द्वारा कार्ड पर अंकित गणना सामग्री को पहले टेप कर लिया जाता 
है और फिर इस टेप को कम्प्यूटर में फोड किया जाता है | कम्प्यूटर से 
प्राप्त परिणाम भी टेप पर संग्रहीत होते है | आवश्यकतानुसार टेप से 
Des की सहायता से उत्तर छापे जा सकते हैं ओर परिणामों की छपी 
'हाडकाँपी' प्राप्त की जा सकती ë | चुम्बकीय टेप का उपयोग पढ़ने और 
लिखने की उसकी तेज़ गति के कारण किया जाता ë | | 
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कभी-कभी यह भी सम्भव होता है कि एक ही कम्प्यूटर कई प्रश्न- 
ग्राही भागों से एक साथ सूचना “ग्रहण करता है। यह विधि टाइम 
शेर्यारग' कहलाती ë | 

इस विधि से भी थोड़ी जटिल प्रक्रिया 'पैरेलल प्रॉसेसिंग' की है जहाँ 
वास्तव में एक कम्प्यूटर बहुत-से प्रोग्रामों पर एक साथ ही क्रिया करता 
है 1 अपनी जटिलता के कारण यह सुविधा अति आधुनिक कॅम्प्यूटरों में 
ही उपलब्ध ë | f | 

उपयोगकर्ता की कम्प्युटर केन्द्र तक पहुँच निम्न तीन विधियों के 
माध्यम से सम्भव होती है--क्छोज-शॉप, ओपन-शॉप और रिमोठप्रॉसेसिंग | 

ओपन-शॉप ( इसे हेण्ड्स-ऑन भी कहते हैं ) विधि में उपयोगकर्ता 
स्वयं कम्प्यूटर का संचालन करता है | यह विधि छोटी और सस्ती मशोनों 
तक ही सीमित होती है । इस पूरी विधि में उपयोगकर्ता पहले प्रोग्राम 
लिखता है, को-पंच मशीन से पंच करता है और फिर इस प्रोग्राम को 
कम्प्यूटर में स्वयं ही फ़ीड करके कम्प्यूटर के स्विचो का नियन्त्रण करता 
SI सवाल हल होने की प्रक्रिया के दौरान वह कम्प्यूटर को रोककर 
गणना का निरीक्षण कर सकता ë 1 इस विधि में दोष यही है कि उपयोग- 
कर्ता की ज़िम्मेदारी बढ़ जाती है । उसे प्रोग्राम लिखने के साथ-साथ 
कंम्प्यूटर का परिचालन करना भी आना चाहिए। सम्भव है कभी-कभी 
उसे इसके लिए अलग से प्रशिक्षण भी लेना पड़े । ओपेन-शॉप विधि अति 
कुशल विधि नहीं है । हर बार नये-नये ऑपरेटर बदलने के कारण 
प्रोग्राम के पूरे समूह को एक साथ सरल करने की विधि ( बैच-प्रॉसेसिंग ) 
नहीं अपनायी जा सकती । 

, क्लोज-शॉप विधि ( हैण्ड्स-ऑफ़ ) में उपयोगकर्ता को कॅम्प्यूटर से 
अल्ग रखा जाता है । उपयोगकर्ता कॅम्प्यूटर-केन्द्र को अपने प्रश्‍न के पंच 
किये कार्डो की गड्डी, गणना-सामग्री और आवद्यक निर्देश देता है । केन्द्र 
के ऑपरेटर उपयोगकर्ता के निर्देशानुसार उपयुक्त टेपों का प्रयोग कर, 
SE को कार्ड-रीडर में रखकर आवश्यक विधि अपनाते हैं, और कम्प्यूटर 
SE 22 e : l कम्प्यूटिंग 





पर प्रोग्राम को चलाते हैं 13 क्रमशः या एक साथ ही वहुत-से प्रोग्रामों को 
चला सकते हैं। कॅम्प्यूटर-केन्द्र अपने ऑपरेटर खुद रखता है और उन्हे 
प्रशिक्षित करता ë | 

इस विधि की कई विदेषताऐ हैं । इस विधि में यह निश्चित हे कि 
अनुभवी और प्रशिक्षित ऑपरेटर ही मशीन चलाते हैं । प्रोग्रामों को समूह 
में चलाकर कम्प्यूटर की कार्य-कुशछता वढ़ायी जा सकती है, आवश्यक 
प्रोग्रामो को प्रमुखता दी जा सकती है, अधिक सुरक्षा रखी जा सकती ë | 
प्रोग्रामर का वोझ हलका हो जाता है, क्योंकि ऑपरेटर ही लोड, रन और 
प्रोसेस करता है । 

क्लोज-शॉप विधि में प्रोग्रामर को कम्प्यूटर को आदेश देने के लिए । 
अपने प्रोग्राम के आगे-पीछे कुछ आदेश-कार्ड रखकर यह बताना पड्दा है | 
कि किस प्रोग्रामिंग भाषा का प्रयोग किया गया है, कौन-कौन-सी टेप | 
प्रयुक्त करनी है, आदि | इस 'जॉव कण्ट्रोल ee ( JCL ) के कारण ही | 
प्रोग्राम एक के बाद एक कॅम्प्यूटर में जाते हैं, और प्रोसेस होते रहते हैं । 





. इस प्रकार समय नष्ट नहीं होता | 


| 
| 
| 
तीसरी विधि कम्प्यूटर को दूर से आदेश देने की है जिसे टाइम- | 
शेयरिंग या रिमोट-प्रासेसिग कहते हैं ॥ उपयोगकर्ता अपने आँफिस में हो x 
बैठकर दूर के कम्प्यूटर से टेलीफोन तारों द्वारा आदेश व गणना-सामग्री — | 
आदान-प्रदान कर सकता है। इस विधि से एक ही कंम्प्यूटर बहुतों के | 
दरवाज़े तक पहुँच जाता है । . 
उपयोगकर्ता अपनी डेस्क पर टाइपराइटर से, कार्ड फ़ीड कर, या | 
प्रकाशीय यन्त्र पर लाइट-पेन से लिखकर प्रश्न दे सकता है, और वहीं x 
बैठा-बैठा उत्तर प्राप्त कर सकता है। कॅम्प्यूटर-केन्द्र ही इन विविध उपायों 
के लिए उपयोगी निर्देश देता है | | 
चाहे किसी भी विधि से कॅम्प्यूटर का उपयोग किया जाये प्रोग्रामिग | 
के सिद्धान्त वही रहते q । उपयोगकर्ता को स्वयं अपनी समस्या समझकर 


r 
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. उसका विएलेषण कर कम्प्युटर के लिए साफ़-साफ़ निर्देश लिखने होते हैं | 


डिजिटल «rex 
| कम्प्यूटर दो प्रकार के होते है-ऐनालांग और डिजिटल । ऐनालॉग 
P कम्प्यूटर में सतत रूप से किसी समानता को आधार वनाकर कार्य किया 
जाता है जबकि डिजिटल सिर्फ़ डिजिट या dengt का हो प्रयोग करता 
है। थर्मामीटर एक ऐनालॉग और पेट्रोल पम्प का मीटर एक डिजिटल 
यन्त्र है। साधारणतया कम्प्यूटर शब्द से डिजिटल कम्प्यूटर का ही 
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अभिप्राय लिया जाता है। यह उत्तरोत्तर कार्य करता हे | आजकल 
के अधिकांश कम्प्यूटर डिजिटल ही होते 8١ इस पुस्तक में भी कॅम्प्यूटर 
शब्द डिजिटल कॅम्प्यूटर के लिए ही प्रयुक्त किया गया हुँ । 

डिजिटल कम्प्यूटर संख्याओं और वर्णमाळा के अक्षरों को “पढ़ सकता 
है और परिणाम को संख्याओं के रूप में देता है; यह रूप चाहे सूची, 
वाक्य, या सादा संख्याओं में हो । डिजिटल कम्प्यूटर का उपयोग अधिक- 
तर व्यवसाय, सामाजिक विज्ञान आदि विषयों में होता हे जहाँ गणना- 
सामग्री रुपये, व्यक्ति, घण्टे, जनगणना का परिणाम-जैसी असतत राशियों 
के रूप में होती है प्रोग्रामिग की वहुत-सी भाषाओं में से एक "eet 
भाषा उत्तरोत्तर सूचना को गणना के लिए प्रयोग की जाती Š | 

डिजिटल कम्प्यूटर द्वारा समस्या हुल करने और मानव द्वारा समया 


हल करने की विधियों में पर्यास समानता है 1 दोनों ही, प्ररनग्राही भाग, - 


स्मृति, नियन्त्रण, तकं और उत्तरःप्रदाता-जैसे अंगों का सहारा लेते SI 
मानव के लिए प्रसनग्राही भाग उसकी पाँच ज्ञानेन्द्रियाँ ê | इन्हीं के 
माध्यम से प्रश्‍न मस्तिष्क तक पहुंचता हे | मस्तिष्क अनेक कार्य सम्पन्न 
करता हे । मस्तिष्क का एक भाग स्मृति को नियन्त्रित करता है और 
दुसरा क्रिया-कोशल और अन्य संस्थानों को नियन्त्रण में रखकर उपयुक्त 


समयानुसार उपयुक्त आदेश देता हे । एक और भाग चिन्तन, तक और : 


गणित करने में सक्रिय रहता है। व्यक्ति की क्षमता के अनुसार मस्तिष्क 
को स्मृति सीमित होती है। फिर भी, प्रत्येक व्यक्ति पुस्तकों इत्यादि 
दुसरे साधनों से स्मृति को सहारा देता रहता है। गृहीत समस्या इन्द्रियों 


द्वारा मस्तिष्क में आयी; नियन्त्रण, चिन्तन, तर्क-भाग सक्रिय हुए; और - 


मस्तिष्क का काम चाळू । दूसरे सन्दभो या आगे की क्रिया के लिए 
परिणाम मस्तिष्क में संग्रहीत किया जा सकता है, या कहीं किसी नोटबुक 
पर उतारा जा सकता है, या वाणी द्वारा व्यक्त किया जा सकता है | 


चित्र, वाणी या किसी अन्य क्रियासे भी परिणाम का प्रकटीकरण 
सम्भव है। : 
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चित्र-2.5 : कम्प्यूटर की उपयोग विधियाँ 
(g) ओन-शॉप-विधि : जहाँ प्रयोगकर्ता स्वयं कॅम्प्यूटर चला सकता है। 
(न) क्लोज़ड-शॉप-विधि : जहाँ कम्प्यूटर सिफ़ कॅम्प्यूटर केन्द्र के ऑपरेटर्वारा चलाया जाता है। 
(सी रिमोट-प्रोसिसिग-बधि : जहाँ दूर बैठा उपयोगकर्ता टेलिफ़ोन के तारों के माध्यम से” 
केंम्प्यूटर का उपयोग करता Ë ! « ENDO MT 


ite ढा 


कॅम्प्यूटर-यन्त्र में भी प्रश्‍नग्नाही भाग होता है। गणना-सामग्री पंच 
किये arei, टेपों, प्रकाशीय यन्त्रों, चुम्बकीय स्याही इत्यादि के माध्यम से 
प्रदनग्राही भाग को दी जा सकती Sl यहाँ से सूचना केन्द्रीय नियन्त्रण 
इकाई को जाती है । यह इकाई मस्तिष्क को तरह कार्य करती है। के. 
नि, इ. का एक भाग क्रोड ( कोर ) कहलाता है और स्मृति के रूप में 
कार्य करता है । दूसरा भाग ताकिक और गणितीय क्रियाओं को करने में 
संलग्न रहता है ١ नियन्त्रक इकाई इस पूरी प्रक्रिया को नियन्त्रण में रखती 
है । जब गणना-सामग्री बहुत अधिक होती है तो कम्प्यूटर की सहायता के 
लिए द्वितीयक स्मृति-कोष प्रयोग किये जाते हैँ । नोटबुक या पेपर को 
अपेक्षा चुम्बकीय टेप, डिस्क या ड्रम-जँसे प्रभावी स्मृति सहायकों का 
आश्रय लिया जाता है जिनकी गति और क्षमता काफी अधिक होती है | 
प्रश्न हल होने के बाद उत्तर-प्रदाता-अंग छपे कागज, टाइपराइटर, पंच 
किये कार्ड या प्रकाशीय यन्त्र के माध्यम से परिणाम उपयोगकर्ता को 
देता है | 

इन सब अंगों की जानकारी ओर इनका आपसी सम्बन्ध कम्प्यूटर 
को क्रिया-विधि जानने और समझने के लिए आवश्यक है | 
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कम्प्यूटर का शरीर शास्र 
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e y 
मनुष्य पहले जो काम अपने शरीर से करता था आज उसने उन सभी 
के लिए अन्य बिकसित विधियाँ अपना ली है। लड़ाई में gam और 
नाख,नों के स्थान पर अस्त्र-शस्त्र आये और परमाणु बम तक बना। 
शरीर के ताप-सन्तुलन के लिए कपड़े और मकानों का निर्माण हुआ। 
धरतो पर बैठने की बजाय कुरसी-मेज़ों आयीं ١ भौतिक बिकास के क्षेत्र 
में टेलो विजन, टेलीफोन, रेडियो आदि का आगमन EST! भ्रम के 
एकत्रीकरण और विस्तार में सहायता के लिए मुद्रा AFT । जो यात्रा हम 
पैरों से चलकर बर्षा मे करते थे अब बह यातायात के साधनों से कुछ 
दिनों में ही पूरी हो जातो है। बस्तुतः आदमी ने जितनी भो Tiri 
बनायी हैं-वे सम आदमी के अंगों द्वारा को गयी क्रियाओं का एक 
प्रकार से सुलभ विस्तार gr | 


--एडवार्ड टी. हाल ( दी सायलेण्ट लँग्वेज ) 
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कम्प्यूटर का शरीर शास्त्र 


डिजिटल कम्प्यूटर एक ऐसा यन्त्र हे जो गणना-सामग्रो और उस 
सामग्री के प्रयोग के लिए अपेक्षित आदेश ग्रहण करता है. और निर्देश के 
अनुसार गणना कर परिणाम प्रदान करता है | आदेश कथनों के समूह 
को प्रोग्राम कहते हैं । ये प्रोग्रामर द्वारा बनाये जाते हँ । प्रोग्राम में कभी- 
कभी तो गणना के लिए अपेक्षित प्रारम्भिक संख्याएँ ( डाटा ) अवस्थित 
होती हैं और कभी इन संख्याओं को प्रोग्राम के वाद फोड किया, at š! 

साधारणतया कम्प्यूटर को दो भागों से निमित माना जा सकता हे | 
स्मृति-माग और केन्द्रीय नियन्त्रण-इकाई या गणना-इकाई 1 डाटा, आदेश, 
माध्यमिक और अन्तिम परिणामों को संजोये रखने के लिए स्मृति का 
उपयोग किया जाता है और गणना-इकाई सभी अपेक्षित गणनाओं को 
करती है। इन दोनों इकाइयों के मध्य सूचना का आदान-प्रदान बहुत 
क्षिप्र गति से होता है। किसी-किसी कम्प्यूटर में यह समय जिसे तकनीकी 
भाषा में एकसेस टाइम ( पहुच-समय ) कहते हैं, सेकण्ड के लाखवें भाग 
के बराबर होता है। गणना-इकाई के चूँकि दो कार्य हैं. अतः इसके दो 
भाग होते Š 1 पहला नियस्त्रण-भाग जो स्मृति से आदेश को लाता है और 
उसे अनूदित कर ग्राह्य बनाता है । दुसरा अंकगणित-भाग जो वास्तव में 
गणितीय क्रियाओं को करता है । गहराई से देखने पर पता चलेगा कि 
नियन्त्रण इकाई के भी दो काम हैँ--केँम्प्यूटर क्रिया को नियन्त्रित करना 
और आदेश को ग्राह्म बनाना । इन दोनों क्रियाओं के लिए नियन्त्रणकारी 
और आदेशग्राही नियन्त्रणकारी-माग एक ओर अंकषणितीय भाग को आदेश 
पहुँचाता है वही इन-आउट सेलेक्टर्र को यह बताता है कि किन प्रनग्राही 
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और उत्तर-प्रदाता उपकरणों का प्रयोग प्रोग्राम की कार्यवाही के दोरान 
करना है | आदेशग्राही उत्तरोत्तर कार्य करता रहता E | 

आदेशग्राही में आदेश आते हैं जहाँ उनको अनूदित किया जाता है 
और इस ग्राह्म रूप में आदेश को नियन्त्रणकारी में उपयुक्त क्रिया के लिए 
पहुँचा दिया जाता Š | नियन्त्रणकारी से स्मृति-कक्ष को आदेश जाते S 
यह बताने के लिए कि किन राशियों की आवश्यकता है। अंकगणित-भाग 
को आदेश प्रवाह पहुँचता है कि स्मृति से लो गयी राशि को गणना करने 
के वाद वह स्मृति-कक्ष को लौटा दे । 

स्मृति-कक्ष से सूचना को लाने और लौटाने की क्रिया को नियन्त्रण- 
कारी नियन्त्रित करता है। स्मृति-कक्ष एक तरह से छोटे-छोटे खानों से वने 
डब्बे के रूप का समझा जा सकता Š । हर एक खाने का अपना निश्चित 
पता हाता 21 इस खाने में जव चाहे किसी शब्द को सूचना अवस्थित 
की जा सकती है। यहाँ शब्द से अर्थ है कोई संख्या, राशि या आदेश । 
इन पतों को स्मृति-स्थान (मेमोरी लोकेशन) भी कहते हैं । स्मृति में सूचना 
सदा संख्या रूप में रहती है। इसलिए कम्प्यूटर को यह अनुभव कराने 
की व्यवस्था करना भी आवश्यक होता है कि कोन स्थान आदेश रखने 
के लिए है और कौन-सा गणना-सामग्री के लिए | स्थान विशेष की सूचना 


को कम्प्यूटर की नियन्त्रण-इकाई आदेश रूप में और अंकगणितीय इकाई | 


संख्या रूप में स्वीकार करती है। हर खाने में निश्चित प्रकार को सूचना 
ही अवस्थित की जा सकती है। कम्प्यूटर द्वारा काम में लाये जानेवाले 
( सॉफ़्ट-वेयर के ) आन्तरिक आदेश इस तरह से निर्मित किये जाते हैं 
कि वे स्मृति-कक्ष के पतों से अपना समुचित व्यापार कर सकते में 
garg हो | 

आइए, दो राशियों को जोड़ने का एक उदाहरण लेते हूँ : नियन्त्रण 
ग्राही, एक खाने में रखी राशि को दूसरे खाने में अवस्थित राशि से जोडने 
का प्रबन्ध अंकगणितीय इकाई के माध्यम से करेगा और योग को 
तीसरे भिन्न खाने में स्थित कर देगा । दोनों खानों से राशियाँ-अंकगणितीय 


3 केम्प्यूटिंग 
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8 = गणना हेतु प्रयोगकर्ता 
ast eh में द्वारा दिये गये निर्देशों 
: | | को सूची ( प्रोग्राम ) 


डिजिटल कम्प्यूटर 





सांख्यिक उत्तर 
चित्र-3.1 : डिजिटल कम्प्यूटर की काय-प्रणाली 


बाद उनको वापस अपने स्थान पर लौटा दिया जायेगा। एक अर्थ d 
अंकगणितीय इकाई सिर्फ़ राशियों को पढ़ेगी और वे राशियाँ हमेशा आगे 
केज्कार्य के लिए उपलब्ध रहेंगी | योग तीसरे.खाने में रखा जायेगा ओर 


उस खाने में यदि पहले से कोई सूचना» रखी है तो वह मिट जायेगी | 


a 
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इकाई में आयेंगी। इस प्रक्रिया में वे राशियाँ मिटेगी नहीं; उपयोग के 
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योग इत्यादि क्रियाएँ करने के feu अंकगणित इकाई में कुछ रजिस्टरों 
का होना आवश्यक है। इस भाग को संग्राहक भी कहते SI ये एक 
प्रकार के स्मृति-कोश होते हैं । अन्य दो रजिस्टर आदेशग्राही-भाग में भी 
होते हँ । पहला है आदेश रजिस्टर जो किसी भी समय क्रियान्वित होनेवाले 
आदेश को सँजोता है और दूसरा है तात्कालिक रजिस्टर जो इस बात का 
खयाल रखता है कि स्मृति-कोश से बहुत-से आदेश ग्रहण करने की प्रक्रिया 
में कम्प्यूटर इस समय किस अवस्था में हैं। इस रजिस्टर की सहायता से 
यह पता लगाया जा सकता है कि किसी निश्चित समय पर स्मृति-कोश 
से कौन-सा आदेश आदेशग्राही में आना चाहिए । चित्र में ये संग्राहक या 
रजिस्टर दिखाये गये Š | ध्यान देने की वात है कि आदेशग्राही में सिर्फ 
आदेश को छानेवाले तीर को दिखाया गया है, क्योंकि स्मृति-क में 
स्मृति मिटती नहीं है | 

कम्प्यूटिंग की क्रिया मुख्यतः स्मृति-स्थानो के आदान-प्रदान पर निर्भर 
करती है । जिस भाषा के माध्यम से कम्प्यूटर इन स्थानों के मानों का 
आदान-प्रदान करता है उसे मशीन-भाषा कहते हैं । कम्प्यूटर को यह 
भाषा सीधे ही ग्राह्म होती है। इस भाषा में आदेश लिखने के लिए दो 
सूचनाएं आवश्यक हैं : कौन-सी क्रिया करनी है, और ये क्रिया जिस राशि 
के साथ करनी है उसका स्मृति-स्थान क्या है। उपयोगकर्ता के लिए 
मशीन-भाषा में अपना स्वयं का प्रोग्राम लिखना कठिन और समयसाध्य 
होता है क्योंकि उसे स्मृति-स्थानों को एकरूपता और स्मृति स्वयं तय 
करनो पडेगी । इस समस्या के निवारण के लिए उपयोगकर्ता स्वतः 
प्रोग्रामवाली भाषा का प्रयोग कर सकता है | यह भाषा अँगरेजी भाषा से 
मिलती-जुलती हैं और प्रयोग में सरल भी है 1 इस भाषा में लिखा एक 
कंथन, सम्भव है, मशीन-भाषा के कथनों के एक पूरे समूह के बरावर हो | 
इस भाषा को मशीन-भाषा में बदलने का काम कम्प्यूटर में स्थित कम्पा- 
इलर या अनुवादक नाम का अंग करता हे | कम्पाइलर उपयोगकर्ता ठी 
भाषा को मशीन-भाषा में बदलता sl इस ऑब्जेक्ट प्रोग्राम को ही 
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वस्तुतः कॉम्प्यूटर एग्जीक्यूट करता है । उपयोगकर्ता की भाषा में लिखा 
प्रोग्राम सब्जेवट-प्रोग्राम या सोर्स-प्रोग्राम कहलाता ë! | 
इस तरह यह स्पष्ट हो जाता है कि कम्प्यूटर को पूरी क्रिया-विधि 
थोड़ी जटिल है और इस सबके लिए एक निरीक्षक की आवश्यकता है | 
निरीक्षण का यह कार्य 'मॉनीटर' नामक भाग से किया जाता है | मॉनीटर 
स्मृति-भाग में ही अवस्थित होता है। इसमें पूरी कॅम्प्यूटर-क्रिया के निरीक्षण 
की क्षमता होती है । सूचना के कॅम्प्यूटर में आने को 'और से एक-एक 
कम्पाइलर की क्रिया को मॉनीटर निरीक्षित करता ë । मॉनीटर सोर्स-प्रोग्राम 
कार्ड पढ़ता है-- उसको मशीन-भाषा में बदलते हुए आवश्यक आदेशों की 
क्रिया को निरीक्षित करता है और पूरे प्रोग्राम के बाद नियन्त्रण ऑपरेटर 
को लौटा देता है 1 ऑपरेटर मॉनीटर को फिर अगला कार्य सौँपता है | 
और इस तरह कम्प्यूटर से प्रोग्राम ge होने का क्रम चलता रहता है | 
कॅम्प्यूटर में, सभी गणनाएँ, सूचनाएं, आदेश आदि विद्युत्‌ संकेतों के 
रूप में प्रवाहित होते हैं । स्मृति-भाग में सूचना चुम्बकीय क्रोड, चुम्बकीय 
डूम, डिस्क या टेप पर सुरक्षित रहती है। कम्प्यूटर के सभी उपकरण 
Gen ( फ़्लिप-फ़्लॉप ) विधि पर आधारित होते हैं। यन्त्रों के इन Kent 
को हम 0 और ! से प्रदर्शित करते हैं | ये दो स्थितियाँ बाइनरी fefie 
या बिट कहलाती हैं और सूचना-संचयन में सहायक होती हैं । कम्प्यूटर aT 
संख्या पद्धति बाइनरी होती Š । TET की सूचना भी बाइनरी में 
परिवर्तित होकर कम्प्यूटर के पास रहती है | कई बिटो का समूह शब्द 
बनाता है 1 आइ. बी. एम.-360 कम्प्टटर में आठ बिथों का एक बाइट 
होता हे और चार बाइट का एक पूर्ण शब्द | 


१ कम्प्यूटर से सूचना का आदान-प्रदान 


कम्प्यूटर को अपनी गणना-सामग्री ग्राह्य बनाने और उससे परिकलित 
उत्तर प्राप्त करने में! कई साधनों का प्रयोग किया जा सकता है । पंच किये 


हुए काडा का उपयोग सरल ë । ये हॉलेरिय कार्ड कहलाते है । हॉलेरिथ | 
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हरमन नामक व्यक्ति ने 1890 में जनगणना के लिए ही काडा की तरह 
की विधि का प्रयोग किया था । पंच-कार्ड एक सस्ता और बहु-उपयोगी 
साधन है । इसमें 80 कॉलम होते हैं । हर कॉलम में एक अक्षर या अंक 
या गणित fre पंच किया जा सकता है ١ 0 से 9 तक की 10 संख्याओं 


. के लिए दस समानान्तर क्षेतिजिक पंक्तियाँ होती ê | इन दस पंक्तियों के 


ऊपर के स्थान पर अलग से दो क्षैतिजिक पंक्तियाँ और होती हैं जिन्हें 
“जोन' कहा जाता है । किसी भी काळम में 10 समानान्तर पंक्तियों में 
किसी में भी छिद्र पंच करने से क्षैतिजिक पंक्तिवाली संख्या व्यक्त की जा 
सकती है । अक्षरों के प्रकटीकरण के लिए जोन-पंक्तियों और संख्या-पंक्तियों 
दोनों का सहारा लेना पड़ता है और इनके मिले-जुले क्रमसंचय A से 2 
तक के अक्षरों को व्यक्त कर सकते हैं। कार्ड की इस सांकेतिक भाषा को 
अपनी वाइनरी भाषा में बदलने की क्षमता कम्प्यूटर में होती SL + 
कम्प्युटर से सम्पर्क स्थापित करने का दूसरा साधन है चुम्बकीय टेप । 
चुम्बकीय टेप के उपयोग से दो मुख्य लाभ होते हैं। एक तो यह कि इस 
माध्यम से कॅम्प्यूटर में सूचनाएँ अत्यन्त तेज गति से दी जा सकती हूँ | 
कुछ कम्प्युटर प्रति सेकण्ड 120,000 अंकों को टेप से पढ़ सकते हैं ١ यह 
गति कार्ड से पढ़ने की गति से 100 गुनी अधिक है | दुसरे, टेप अपनी 
छोटी-सी लम्बाई में बहुत सारी सूचनाओं को संग्रहीत कर सकता है! 
10 इंच की टेप पर 250,000 कार्डो से सूचनाएँ एकत्रित की जा सकती 
हैं। यह टेप घर में प्रयुक्त होनेवाले टेप रिकॉर्डर के टेप के समान होता 
Š । प्लास्टिक रिबन पर आयरन ऑक्साइड-का लेप लगा रहता ë । इस 
लेप को ही बाहर से चुम्बकित कर, चुम्बकित अवस्था को 1 से और 
अचुम्बकित को 0 से प्रकट करनेवाली प्रणाली के आधार पर सूचनाएं, 
एकत्रित की जा सकती हैं | कार्ड-विधि के समान ही, संकेतों का एक 
समह ऊर्ध्वाधर कॉलमों में विद्यमान रहता है। टेप पर बने संकेत 
वाइनरी में होते हैं और मशीन द्वारा सीधे ही पढ़े जा शकते हैं । एक अर्थ में 
q कम्प्यटर की बाह्य या द्वितीयक स्मृति EQ जैसे हम पुस्तक का प्रयोग 
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अपनी स्मृति से बाहर की बातों के लिए करते हैं, वेसे ही कम्प्यूटर के 
लिए चुम्वकीय टेप का माध्यम एक वाह्य पुस्तकालय का रूप रखता R | 
चुम्बकीय टेप अपेक्षाकृत सस्ता होता है और वार-वार स्मृति ( मिटाकर 
इरेज कर ) प्रयुक्त किया जा सकता है। 
चुम्बकीय टेप की तरह पेपर-टेप भी एक साधन है जिसका उपयोग 
कम्प्यूटर से सूचना के आदान-प्रदान के लिए किया जा सकता ë! 
कार्डी की तरह ही पेपर टेप में छेद गिराकर जानकारी संग्रहीत की जाती 
है यही कारण है कि पेपर टेप उतनी जल्दी कम्प्यूटर द्वारा चुम्बकीय 
टेप की भाँति जल्दी नहीं पढ़ा जा सकता और न हो वार-वार प्रयुक्त 
किया जा सकता हे । : 
चुम्बकीय स्याही का भी प्रयोग कॅम्प्यूटर को अपनी गणना-सामग्री 
और आदेश Ue बनाने के लिए किया जाता है। इस स्याही८में लिखे 
सन्देश मशीन और मानव दोनों के द्वारा पढे और समझे जा सकते हैं | 
कम्प्यूटर से सूचनाएं प्राप्त करने का सवसे बढ़िया उपाय है--उच्च 
गतिवाला प्रिण्टर । टाइपराइटर की तरह प्रिण्टर से एक बार में एक अक्षर 
न छापकर एक वार में ही पूरी की पूरी लाइन ही छाप दी जाती है | 
/ कुछ प्रिण्टरों की छापने की गति प्रति मिनट 1200 लाइनें होती हैं । 
०एकाउण्ट और स्थिति की गणना के परिणाम छापने के लिए लाइन-युक्त 
काराज का प्रयोग किया जाता है। पर अधिकतर सादे कागज पर ही 
छपाई की जाती Š 1 इस पर प्रोग्रामर अपनी इच्छानुसार उपयुक्त फ़ारमेट 
से प्रिष्टिग करा सकता है। इस छपी कॉपी को हार्ड कॉपी कहते हैं; क्योंकि 
यह इस रूप में होती है कि उपयोगकर्ता उसे सीधे ही समझ सके । 
कॅम्प्यूटर-नियन्त्रण के लिए परिधीय उपकरणों को एक xiwer होतु 
हे। एक टाइपराइटर होता है जो कम्प्यूटर से सीधे ही संयुक्त होता है और 
इसे कन्सोल कहते हैं । इस कन्सोल के माध्यम से उपयोगकर्ता इच्छानुसार 
कम्प्यूटर को निर्देश दे सकता है; और इसी माध्यम से कम्प्यूटर द्वारा 
छोटे-छोटे उत्तर प्राप्त कर सकता है | अन्य कई बल्ब, स्विच इत्यादि होते 
^ ROAD > 
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हैं; जो कम्प्यूटर से सम्पर्क बनाये रखने में सहायता देते हैं । परिधीय 
उपकरणों में ही कैँयोड किरण नलिका भी एक उपकरण है जिसके परदे 
पर कम्प्यूटर के स्मृति-कक्ष से गणनाएँ इच्छानुसार दृश्य रूप में लायी जा 
सकती हैं। कंसोल से ही मिलता-जुलता एक टेलीटाइप भी होता है | 
ऊपर वर्णित सभी परिघीय उपकरण रिमोट-प्रोसेसर ( दूर बैठे उपयोग- 
कर्ता) के कक्ष में भी हो सकते हैं, fum कन्सोल कंम्प्यूटर-केन्द्र 
पर ही होता है। इसकी सहायता 'से एक पूरा प्रोग्राम का प्रोग्राम 
कम्प्यूटर की स्मृति में पहुँचाया जा सकता हे | 

चुम्वकीय टेप के अतिरिक्त चुम्बकीय डिस्क भी सूचनाएं संग्रहीत 
करने का एक उपकरण है; जिसको सूचना, गणना या आदेश के आदान- 
प्रदान के लिए प्रयोग में छाया जा सकता है। इस डिस्क में वस्तुतः 
ग्रामोफ़ोन रिकॉर्ड सरीखी चकरियाँ होती हैं जिनको चुम्बकित कर सूचनाएं 
एकत्रित की जा सकती हैं 1 इसका प्रयोग टेप के समान ही है, पर एक तो 
यह अपेक्षाकृत ज्यादा सूचनाएं संग्रहीत कर सकती है, दूसरे इसकी गति भी 
चुम्बकीय. टेप की अपेक्षा अधिक होती है । चुम्बकीय डिस्क से ही मिलता- 
जुलता एक और उपादा प्रभावशाली और गतिशील यन्त्र चुम्बकीय डूम हे | 


सूचना के आदान-प्रदान के सन्दर्भ में ‘ऑप्टिकल स्कैनर नामक सह 
योगो और ऐच्छिक उपकरण का वर्णन उपयुक्त होगा । ये उपकरण सीघे 


ही अंकों और अक्षरों को पढ़ सकते हैं और कम्प्यूटर कोड में अनूदित करने 


की परेशानी से मुक्त करते हैं । ऑप्टिकल स्कैनर में प्रकाशविद्युत्‌ सेल होते 


हैं जो सामग्री को स्कैन करते और संकेतों को विद्युत्‌ सिग्नल में बदलकर 

कॅम्प्यूटर की स्मृति में भेज देते हैं । स्मृति-कक्ष में ये सिग्नल, पहले से ही 

अवस्थित मानव पैटनों से तुलना करके पहचाने जाते हे । इन स्कैनरों का 

जैसे-जैसे विकास होता जायेगा कम्प्यूटर का उपयोग उतना ही सुगम होता 

जायेगा अर्थात्‌ उपयोगकर्ता कम्प्यूटर से वार्तालाप उतनी ही सुगमता से 

कर सकेंगे | ; : 
o 
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कॅम्प्यूटर की क्रियाविधि 


[] 


< vo 

एक ही पीढ़ी के अन्तराल में इस मानवीय दुनिया में एक नये प्रकार कौ 
जाति 'कॅम्प्यूटर' का प्रवेश हुआ है। न इतिहास, न दर्शन, न साधारण 
बुद्धि यह बता सकती है कि उनका कैसा प्रभाव हमारे जीवन पर होगा 
क्‍यों कि उनकी क्रियाविधि और नवजागरण की मशीनों की क्रियाविधि 
में अन्तर है। वे पदार्थ या ऊर्जा के साथ सम्बन्ध न रखकर नियन्त्रण, 
सूचना और बौद्धिक प्रक्रिया से सम्बन्ध रखते हैं। आज ऐसे बहुत ही कम 
लोग होंगे जो इस तथ्य में सन्देह कर सकें कि कम्प्यूटर और उनकी 
जाति अप्रतिम गति से कुशलता और जटिलता की ओर प्रगति कर रही 
है, और उनका भविष्य के समाज-निर्माण में मुख्य योगदान होगा wm 
gait से कम लोग हो कम्प्यूटर का प्रयोग करते हों पर हम उनको प्रभाव- 
छाया से, उनकी क्रियाविधि से अछूते नहीं रह सकते | 


--मारविन मिस्की 








केस्प्यूटर की क्रियाविधि 


किसी भी समस्या या प्रश्न के समाधान के लिए कोई भी उपयोग- 
कर्ता तभी किसी कॉम्प्यूटर की सुविधा का उपयोग कर सकता है, जव वह 
समस्या को खुद सरल कर उसको तार्किक और एक के बाद एक आदेश 
रूप में लिख सके । इन आदेशों को योजना और उनका विकास एक 
निश्चित विधि से करना चाहिए, जिससे उपयोगकर्ता अपनी समस्या को 
कम्प्यूटर के लिए संक्षिप्त तकयुक्त और स्पष्ट आदेशों के सम में प्रस्तुत 
कर सके । . 

प्रोग्राम के विकास में साधारणतया निम्नलिखित अवस्थाओं से गुजरना 
विवेकयुक्त ओर हितकर होता है | 
, समस्या का विश्लेषण करना 
, सूचना और गणना का प्रवाह-चित्र बनाना 
, कॅम्प्यूटर-माषा में समस्या को लिखना 
. प्रोग्राम को कार्ड पर पंच करना 
` प्रोग्राम को कम्प्यूटर पर्‌ चलाकर उसकी अशुद्धियाँ दुर करना 
, समस्या के उत्तर की जाँच करना 
. प्रोग्राम की रिपोर्ट लिखना 
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समस्या-विएलेषण 
` समस्या-विइलेषण का अर्थ है कि कैसे अपने प्रश्‍न या अपनी समस्या 
को उचित विधि से विवेचित करें और कैसे उसको सरल करें। इसके 
"fev आवश्यक है--कोई कार्य-विधि सोचना, समस्या को समझना, 


Sag की दरियाविधि , 9 
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(iii) कोडिंग 
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(v) प्रोग्राम को रन करना 





` ° 
(ॐ) ड्राक्यूमेण्देशन | 
` ¬  चित्र-4.1 : कॅम्प्यूटर प्रोम्राम लिखकर तैयार करने की 
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परिभाषित करना, उत्तर-विधि समझना, बहुत-सी सम्भावनाओंवाली 
स्थितियों को जानना, प्रयुक्त होनेवाली राशियों को निश्चित करना और 
यह भी निश्चित करना कि उनको किस माध्यम से प्रयोग किया जाये । ये 
सब कार्य समस्या-विइलेषण क्रिया के अन्तर्गत आते हैं | 

प्रोग्राम को वास्तविक तौर पर लिखने से पहले यह बहुत आवश्यक 8 
कि हम उस समस्या को सरल करने की विधि और उस विधि में प्रयुक्त 
एक-एक कर सभी भागों को सही रूप से जान š । तकनीकी भाषा में .इसे 
“एल्गोरिथ्म' बनाना कहते हैं। कल्पना कीजिए कि बम्बई का कोई निवासी 


मद्रास जाना चाहता है । समस्या है, वह कैसे जाये? बहुत से जवाब Š— `“ 


कार से, बस से, ट्रेन से, हवाई जहाज से या जलयान से। कोई कोन-सा 
साधन चुनता है यह इस बात पर निर्भर करेगा कि उसके पास किराना 
समय है, वह कितना रुपया खर्च कर सकता है और उसका रास्ते में कोई 
और TÊT तो नहीं है । साधनों का चुनना ही एलगोरिथ्म बनाना कहलाता 
हे 1 एक वार साधन या विधि चुनी नहीं कि यात्रा की अन्य सब आवश्यक 
तैयारी--रिजर्वेशन, जाने-पहुंचने का समय, किराया इत्यादि, सव ज्ञात 
किया जा सकता Š 1 तो समस्या थो--एक शहर से दुसरे शहर जाने को । 
साधन चुनिए और समस्या को हल कोजिए | 

एक भौर उदाहरण लेते हैं: एक आदमी महीने के अन्त में अपना 
वैंक-बैलेंस जानना चाहता है | महीने में वह कुछ रुपया जमा भी करता है 
और चेक द्वारा कुछ निकाळता भी है। अब महीने के अन्त में बचे रुपयों 
को ज्ञात करने की दो विधियाँ है-*या तो साथ-साथ, जमा किये रुपयों को 
जोडते जाओ और निकाले रुपयों को घटाते जाओ या महीने के अन्त तक 
जमा किये हुए सब रुपयों को और निकाले गये सब रुपयों को अलग-अलग 
जोड़े और जमा किये रुपयों को महीने के पहले की राशि में जोड़कर कुल 
योग में से निकाले रुपयों को घटा दो । दोनों ही एल्गोरिथ्म या विधियाँ 
इस समस्या का हुछ निकालने में सक्षम gt एक बार जहाँ विधि 
चुनाव किया, वास्तविक हल करने की क्रिया को जा सकती है; और प्रश्न 


> x IE , कम्प्यूटिंग 


| utis 


का उत्तर प्राप्त किया जा सकता Š । 

हर प्रोग्रामर को अपनी हर समस्या के लिए एल्गोरिथ्म चुननी पड़तो 
है । कुछ प्रोग्राम सरल होते हैं--गणना की एक सीधी eer पूरी करो 
और उत्तर पाओ । ज़्यादातर प्रोग्राम अपनी रचना में जटिल होते sl 
उनमें क्रियाओं को शाखाएँ, पुनरावृत्ति, तुलनाएँ और निर्णय लेने के विभिन्न 
पथो का समावेश होता हैं। इन सव पथों का प्रारूप सोचना समस्या- 
विश्लेषण के अन्तर्गत आता है | 


समस्या का प्रवाह-चित्र 


गति और क्रिया का विधान और दिशा एक बार समझ में आ जाने 
प्र उस विधान को क्काराज पर एक प्रवाह-चित्र के रूप में लिखा जाता हे | 
मुख्य-मुख्य क्रियाओं की आवृत्ति और deet दिखाना और उनके आपसो 
सम्बन्ध को ( कि इस क्रिया के वाद यह क्रिया होगी ) तीरो द्वारा एक 
आलेख-चित्र के ढंग से दिखाना इस प्रक्रिया का उद्देश्य होता है। पूरी 
समस्या छोटे-छोटे भागों में de जाती है और स्पष्ट विधान दृश्यमान रूप से 
उपयोगकर्ता के सामने आ जाता है, जिससे उस प्रवाह-चित्र को आधार 
बनाकर वह पूरे प्रोग्राम का छॉजिक समझ ले और प्रोग्राम के हर पद को 
_ प्रोग्रामिंग की भाषा में कोड करने ( लिखने ) की ओर अग्रसर हो सके d 
मकान के नक़शे की तरह प्रवाह-चित्र समस्या की प्रस्तावित सरली- 
करण विधि को ( प्लान-निर्माण को ) दर्शाता है । प्रोग्रामर के लिए यह 
एक उपयोगी अस्त्र है । इसके माध्यम से वह अनिश्चितता की सम्भावना 
को, चिन्तन की अस्थिरता को दुर कर अपने लिए रास्ता साफ़ बनाता है, 
आवश्यक बातें अनावश्यक तथ्यों से मुक्त हो जाती हैं | प्रवाह-चित्र क्रिया- 
विधान और तर्कधारा के सूचक हैं । इससे प्रोग्रामर विभिन्न विधियों और 
समतुल्य ऐच्छिकता की तुलना कर समय और प्रयत्न-शक्ति की बचत कर 
“ex : Š | ^ 


प्रोग्रामर, उपयोगकर्ता, ऑपरेढर, शिक्षक, शिक्षार्थी सबको एक दूसरे 
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को समझने का अवसर प्रवाह-चित्र देता है । यह उनके मध्य संचारण- 
व्यवस्था है | . 

प्रवाह-चित्र को क्षेतिजिक बायें-दायें या ऊर्ष्वाधर ऊपर से नीचे खींचा 
जाता है। यह एक पृष्ठ में भी आ सकता है और दर्जनों पृष्ठों को भी घेर 
सकता है। दो प्रकार के प्रवाह-चित्र सम्भव है । एक वह जिसमें पूरे प्रोग्राम 
को विहंगम दृष्टि से दिखांकर केवळ उसकी मुख्य-मुख्य बातों को ही दर्शाया 
गया हो । वहाँ विस्तार नहीं होता, केवल प्रोग्राम को एक नज़र से. देख- 
कर उसकी लॉजिक समझी जा सकती है । यह क्रिया किसी देश के HR 
. में दिखाये मुख्य-मुख्य शहरों के यातायात-पथो के समान है जिसमें 
स्थानीय मुहल्लों का जिक्र नहीं होता । इसे सिस्टम-पलो-चार्ट कहते हैं. । 
दसरा प्रकार है प्रोग्राम-फ्लो-चार्ट का, जिसमें समस्या हल करने में Tah 
हुए हर पद को विस्तार से दिखाया जाता है। यह समस्या का सूक्ष्म 
«da है 1 यह अपने आपमें पूर्ण होता है । कुछ भी अनुमान नहीं छगाना 
होता। सभी प्रावधानों का साफ़-साफ़ अंकन इसमें पाया जाता | 
सिस्टम-पलो-चाटं में अधिकं विस्तार दिखाना तर्क-प्रवाह को दवाना हुँ 
और प्रोग्राम-फ्लो-चार्ट में कम विस्तार दिखाना अनिश्चितता और अशुद्धि 
को बढ़ाना हे । 

प्रवाह-चित्र एकदम स्पष्ट, क्रमबद्ध, तकंयुक्त ओर सही होना चाहिए 1. 
तर्क की सत्यता मुख्य वात है क्योंकि अगर प्रवाह-चित्र सुन्दर बनाया गया 
पर उसकी तर्वा-क्रिया लत है तो उससे लाभ नहीं उठाया जा सकता | 
अच्छे और मानक उपयोग के लिए प्रवाह-चित्र बनाते समय कुछ संकेत 
चित्रों का प्रयोग किया जाता है । 

संकेतों को सीधी रेखाओं से जोड़ा जाता है। तीर, प्रवाह की दिशा 
को दर्शाता है । संकेतों के अन्दर पाठ्य-सामग्री दी जाती है जो पढ्नेवाछे 
को यह बताती है कि इस स्थळ पर किस राशि के साथ कौन-सी क्रिया 
होगी । संकेत केवल géi बताता है कि यहाँ गणना होगी या निर्णय (mer 
जायेंगा.। पर क्या गणना होगी, कौन-सा निर्णय लिया जायेगा, यह पाट्य-- 
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सामग्री ही दर्शा सकती है प्रोग्राम में कहीं भी अण्डे की आकृति बनाकर 
अतिरिक्त नोट लिखे जा सकते है | सामान्यतः अण्डे के रूप को टूटी हुई 
लाइनों द्वारा व्यक्त किया जाता ë । निर्णय की आकृति के बाद द। quid 
साथ “हाँ और ‘ar भी लिखा जाना चाहिए | 


कोडिंग 


प्रोग्राम को जब निश्चित पदों में व्यक्त कर लिया जाता है तब प्रोग्राम 
के हर पद को कम्प्यूटर की भाषा में लिखना होता है । इसके लिए किसी 
एक प्रोग्रामिंग भाषा के आधार पर कोडिंग शीट पर निर्देश लिखे जाते 8 | 
कोडिंग वह क्रिया हे जिसके द्वारा अँगरेजी में लिखे प्रश्‍न या प्रवाह- 
चित्र के रूप में लिखित समस्या को कॅम्प्यूटर-भाषा, जैसे फोर्ट्रान में 
अनूदित किया जाता है | यह कोड की-कार्ड पंचिंग में सहायत्य-देता है । 
' हर कम्प्यूटर का कम्पाइलर किसी विशेष भाषा को ही स्वीकार करता हे | ` 
उसी भाषा में प्रोग्राम लिखा होना चाहिए और किस भाषा का उपयोग 
किया गया इसका भी निर्देश होना चाहिए । 
प्रोग्रामर को कोडिंग करते समय कम्प्यूटर के लिए कई तरह के निर्देश 
देने होते हे--जिस. संख्या को पढ़ना हे वह कैसी राशि है, कितने आकार 
>की है, कार्ड पर किस खाने में अवस्थित है, कोई उत्तर या प्रिंटिंग होनी 
है तो किस रूप में होनी है । हर गणना को पूरी तरह. पूर्ण विस्तार से 
परिभाषित करना, आदेश को द्विविधारहित ढंग से क्रम से लिखना 
आवश्यक हैँ |. यह काम प्रयुक्त भाषा के नियम और उचित तक को 
सहायता से किया जाता है | कंम्प्यूटर को अँगरेजी में यह नहीं लिखा जा 
सकता कि यह करो और उत्तर दो ( शायद भविष्य में यह सम्भव ही ), 
वरन्‌ निश्‍चित स्टाइल में उसे लिखना होता है। कोडि को एक ag- 
का भाषा फोर्ट्रान का विस्तृत अध्ययन हम अगले अध्याय में अलग से 
KA 
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__ प्रोग्राम झोषेक : कोड किये प्रोग्राम का शीर्षक रखना होता है। यह 
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शीर्षक या नाम प्रोग्राम का सबसे पहला “आदेश FIT होता है | नाम 
विभिन्‍न प्रोग्रामों को अलग करता है और कभी-कभी उस प्रोग्राम के 
बिषय में सांकेतिक सूचना भी देता है । प्रोग्रामर प्रोग्राम के लम्बे शीर्षक 
से अधिकतर एक-एक अक्षर लेकर उसका संक्षिप्त रूप वना छेते.हैं इस 
प्रोग्राम के नाम को कोडिग-शीट पर और पंच की हुई कार्डों की गड्डी पर 
फेल्ट टिप पेन से लिखना भी हितकर होता है | 

कोडिंग फ्रॉम : आदेश वैसे तो सादे कागज पर भी लिखे जा सकते 
हैं और पंच किये जा सकते हैँ पर ज़्यादातर प्रोग्रामर छाइनदार फाँमा का 
प्रयोग करते हैं जिनपर कार्ड की तरह कॉलम संख्याएँ लिखी रहती हैं 
और पंचिग आसान बन जाती है । इस फॉर्म पर लिखी हर sat d 
के लिए एक कार्ड पंच कर पूरे प्रोग्राम की पंच किये हुए काडा की गड्डी 
बना डी-ज़ाती है । यह हमारा सोसं-प्रोग्राम है जिसको कार्ड-रीडर में 
. फीड कर कम्प्यूटर की स्मृति में पहुंचाया जायेगा ओर वहाँ अवस्थित 
कम्पाइलर नामक अनुवादक इस सोसं-प्रोग्राम को मशीन के छिए ग्राह्म, 
मशीन-प्रोग्राम में बदलेगा । 


कोडिग-फ़ॉर्म ( या कोडिग-शोट ) ज्यादातर फ़ुलस्केप आकार के होते . 


हैं, पृष्ठ की चौडाई में लाइने खिची रहती हैं। हर लाइन में 80 कॉलम 


होते हैं । इन लाइनों के ऊपर थोड़ी-सी जगह प्रोग्राम-शीर्षक, प्रोग्रामर के 


नाम, पौचग करने के लिए आदेश और पृष्ठ-संख्या लिखने के लिए छूटी 
रहती है । कम्प्यूटर के कम्पाइलर इस तरह से बने होते हैं कि उसके 
निश्चित कॉलम एक निश्चित प्रकार की ही सूचना की अपेक्षा रखते हैं | 
इसलिए कोडिग-शीट और फिर पंचिग-कार्ड पर उसी विशेष ढंग से अपने 
आदेश को लिखना होता है। कॉलम के लिखने के सम्बन्ध में प्रचलित 
नियम इस प्रकार हैं : | 
कॉलम 1 : यह कॉलम 0 अक्षर के साथ तभी प्रयोग किया जाता हु” ë 
जब हमें प्रोग्राम में किंसी स्थल पर शब्दों-वाक्‍्यों में कोई नोट लिखना 
हो । कम्पाइलर 0 अक्षर को देखकर उस कार्ड को अनूदित नहीं करता 
50. | ° °` कम्प्यूटिंग 


f 


पर जब पूरे प्रोग्राम की लिस्ट प्रिण्ट होकर आती है तो यह नोट उसमें 
प्रिण्टेड रहता है । C कमेण्ट का सूचक है, जिसे प्रोग्रामर अपनी या किसी 
अन्य उपयोगकर्ता की सहुलियत के लिए लिखता है। इसका प्रोग्राम गणना 

से, या गणता-क्रिया में कोई सहयोग नहीं होता | 
कॉलम 1 से 5 : इनमें कथन-संख्या लिखी जाती है। जिन कथनों 
को प्रोग्राम में सन्दाभत किया जाता है उनकी कथन संख्याएँ होती हैं | 
नियम के अनुसार कॉलम | से 5 में कोई सूचना, आदेश, गणन-क्रिया 
(सिवाय कमेण्ट-कार्ड को छोड़कर) नहीं लिखी जा सकती 1 यदि कथन का 
कथन-क्रमांक है तो वह लिखिए, नहीं तो ये कॉलम खाली छोड़ दीजिए | 
| इससे यह भी स्पष्ट हे कि पाँच अंकों से वड़ी कथन-संख्या नहीं हो सकती | 
x कॉलम 6 : जब कोई कथन इतना लम्बा होता हे कि एक पंक्ति में 
x नहीं आता, तो उसे उससे अगली पंवितियों में लिखा जाता ë !.कम्पाइलर 
को यह दर्शाने के लिए कि अगली पंक्ति स्वतन्त्र कथन नहीं वरन्‌ पहली 





| के ही सातत्य में है, कॉलम 6 में 1, 2, 3 इत्यादि अंकों या किसी अन्य 

| चिह्न ( जितने सातत्य कथन हो उसके अनुसार ) का प्रयोग किया जाता 

| है। स्वतन्त्र कथनों के लिए इस कॉलम में कोई अंक या चिह्न नहीं लिखना 

| चाहिए । अधिक से अधिक कितने सातत्य कथन प्रयोग किये जा सकते हँ 
| ' >यह कम्प्यूटर के कम्पाइळर की क्षमता पर निर्भर करता ë | 

x कॉलम 7 से 72 : 7 से 72 कॉलमों में फोर्ट्रान भाषा के कथन लिखें 

| जाते हैं। इन्हीं कॉलमों में रीड, राइट--जैसे आदेश लिखे जाते EI एक 

| कॉलम में एक ही अंक, अक्षर या चिह्न लिखा जा सकता है। कोई कथन 

क्रमांक यहाँ नहीं लिखा जा सकता | 

कॉम 73 से 80 : ये आइडेण्टिटी कॉलम या परिचय-कॉलम होते 

हैं इन आठ कॉलमों को कम्पाइळर प्रयोग में नहीं छाता ओर इन कॉळमों 

पंच की हुई सूचना को परवाह नहीं करता । केवल प्रोग्रामर अपनी 

KE के लिए और यह पहचानने के लिए कि? किस प्रोग्राम का यह 

| कौन-से क्रमांक का कार्ड है इसके “परिचय के रूप में प्रोग्राम के पहले 
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अक्षर और क्रमांक के अंक को पंच कर लेता है । प्रोग्राम की लिस्टिंग में 
ये क्रमांक संख्याएँ छपकर आती. हैं | क्रमांक का लिखना क्रियाओं को 
सरल बनाता है। जैसे--मान छीजिए, कार्ड की गड्डी गिर गयी, तब 
कार्डो को फिर क्रमांक से लगाना या किसी fag कार्ड में कोई degt 
रह गयी हो तो झट क्रमांक को देखकर गड्डी से उसे कार्ड को निकाल लेना ` 
और उसे ठीक कर देना | 


कोडिंग के समय उपयोग में लाये जानेवाले कुछ नियम 

1. हर प्रोग्राम में सबसे पहले कुछ कमेण्ट लिखना कि यह प्रोग्राम 
किसके वारे में है, सुगम रहता हे । 

2 कोडिंग करते समय बीच-बीच में कुछ लाइनें छोड़ देनी चाहिए 

„ Lamia संख्या भी ) जिससे अगर बाद में कुछ और बीच में 
जोड़ना हुआ तो उसके लिए प्रावधान रहे | 

3 कथन-क्रमांक एक से पाँचवें कॉलम तक दायीं से बायीं ओर लिखना 
चाहिए । 

4. पहले कथन-क्रमांक 10, 20, 30 इत्यादि संख्याओं से लिखना 
हितकर रहता है | ताकि यदि बाद में कुछ कथन-क्रमांक़ बढ़ाने 


की आवश्यकता हो तो बीच की अन्य संख्याओं का प्रयोग किया” 


जा सके | 
5. शून्य और अँगरेजी के ‘O! अक्षर तथा संख्या 2 और अक्षर 2 
के मध्य अन्तर करने के लिएः ‘O! और जेड के मध्य एक लाइन 
खींच दी जाती है | | 
6. अक्षर 1! को सिरे बाँधकर और अंक एक बिना सिरे के लिखा 
जाता है | 
| qî नियम कभी-कभी किन्हीं कम्प्यूटर केन्द्रों पर उलटा भै, भी 
व्यवहार में छाया जात़ है । यहाँ पर कुछ ओर उपयोगी बातें दी जा रहाँ 
हैं जिनका कड़ा पालन आवश्यक नहीं है । ये सुझाव मात्र हैं : 


Ze 


52 z - f केर्प्यूई<ग 


£2 





फाँरमेट कथनों का कथन-क्रमांक हज़ारों में 1000, 2000 ) 
रखिए । प्रोग्राम के सभी फ़ॉरमेटों को प्रोग्राम के प्रारम्भ में या 
अन्त में एक स्थल पर रखना भी अच्छा रहता है | 


1, 


2. यदि किसी कार्ड को आपने पूरी तरह तैयार प्रोग्राम में बदला है 


तो उस कार्ड या उन कार्डों को कॉलम 73 से 90 में नये 
आइडेण्टिटी क्रमांक देकर रखिए | 


प्रारम्भ में प्रोग्राम को सरल ही वनाइए । फ़ॉरमेट कथनों को भी 
बाद में लिखिए । 

एक-जैसी क्रियाओं और सूचनाओं को समूहों में लिखने से अशुद्ध 
दूर करने में सुविधा रहती हे ! 


, जिस कम्प्यूटर का आप प्रयोग कर रहे हैं उसकी निर्देश-पुस्तिका 


से सही तरह माळूम कर लीजिए कि कितनी बड़ी राशियाँ get 
ure हैं, उसकी स्मृति कितनी है, उसकी स्मृति में कोन-कोन- 
से फंक्शन हैं । जॉब-कण्ट्रोल कार्ड का अनुशासन और eut 
को दर्शानेवाली भाषा का अर्थ भी कम्प्यूटर केन्द्र की पुस्तिका 
बतायेगी । एक कम्प्यूटर की फोर्ट्रान मैनुअल दूसरे कम्प्यूटर की 
फोर्ट्रान मैनुअल से थोड़ी भिन्न हो सकती हे । कम्पाइछर की 
सीमाएँ और कम्प्यूटर केन्द्र पर प्राप्त अतिरिक्त सुविधाओं की 
एक लिस्ट बनाकर अपने पास रखना भी अच्छा रहता ë! 


3. 


4. 


? 


C 


कोडिग के बाद प्रोग्राम को पंचिंग के लिए देने के पहले निम्नलिखित 
वातों पर फिर गौर कर लीजिए ।”इससे पंचिंग का परिश्रम बचेगा | 


क्या प्रोग्राम की लॉजिक सही है ? ऐसा तो नहीं कि प्रोग्राम के 
लिए कहीं रास्ता रुक जाता हो ? 


1, 


2 क्या प्रोग्राम का नाम और कमेण्ट-कार्ड पर्याप्त d 
SR 3. चलराशियों के नाम क्या उपयुक्त सीमा में हैं ? उनमें कोई 


चिह्न तो नहीं है ? वे अंकों से तो प्रारम् नहों हो रहे ? 


. 4. क्या डाटा के अनुकूल micie है ? 


wl‏ م 
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. व्या प्रोग्राम में अन्तिम ( एण्ड ) कार्ड ë ? 
कहीं कोई कथन कॉलम 6 से तो प्रारम्भ नहीं हो रहा ? 
. षया FIAT और कोष्ठक ठीक हूँ? 
. Dos करने का जो फ़ॉरमेट है वह कहीं पृष्ठ से बड़ा तो नहीं है 
या जिस राशि को प्रिण्ट करना है उससे छोटा तो नहीं है ? 
9. कोई प्रिण्टिग-क्रिया बेकार में किसी ^m छूप' में बार-बार तो नहीं 
हो रही ? 
प्रोग्राम की पूरी कोडिंग ठीक करने के वाद हर कम्प्यूटर केन्द्र अपने 
कम्पाइळर और जॉब रन करने की नीति के अनुसार प्रोग्राम के आगे-पीछे 
कुछ और कार्डों की माँग करता है। कम्प्यूटर केन्द्र से वे तीन-चार कार्ड 
ज्ञात किये जा सकते हैं । उनके बिना कम्प्यूटर प्रोग्राम को स्वीकार नहीं 
करता | कुछ प्रचरित काड हँ: A 
| $ : इसमें कम्प्यूटर केन्द्र द्वारा अपने प्रयोगकर्ता को दिया 
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जॉब काड 
| गया नम्बर, प्रयोगकर्ता का नाम और प्रोग्राम की रनिंग के लिए आवश्यक 
| अनुमानित समय को सूचना रहती है । जॉब नम्बर के आधार पर ही 
| केन्द्र रुपयों का बिल भेजता है। यह कार्ड केन्द्र को आपकी गड्डी को 
| पहचानने में भी सहायता देता है | 
| १? कम्पाइलर काडे: इसमें यह बताना होता है कि किस भाषा का 
| प्रयोग किया गया है । प्रोग्राम की लिस्टिंग चाहिए या नहीं | 
| ये दोनों कार्ड प्रायः प्रोग्राम के पहले होते हैं ॥ और दोनों कार्डो के 
। वाद्‌ पूरे प्रोग्राम के कार्डों की TEY | फिर प्रोग्राम का 'अन्त-कार्ड और 
फिर प्रोग्राम के क्रियान्वयन के लिए आदेश-कार्ड । इन काडों के बाद 
प्रोग्राम के डाटा-कार्ड रखे जाते हैं । 


कार्ड पंच करना 
جد‎ कोड करने के बाद प्रोग्रामर या उसका सहायक या पंच-ओपरेटर 
हाथ से लिखे निर्देशों को ऐसे रूप में जिसे मशीन पढ़ सके, बदलने के 
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लिए हर पंक्ति के लिए एक कार्ड पंच करता है | की-पंचिंग मशीन टाइप- 
राइटर की तरह होती है जो कथनों को आयताकार छिद्रों के रूप में 
बदलती है और कार्ड के ऊपर कथन को टाइप भी कर देती है | कम्प्यूटर 
छिद्रों के द्वारा ही कथनों को समझ पाता हे 1 पंचिंग मशीन से कार्ड पंच 
करना जान लेने से प्रोग्रामर पर्याप्त समय की वचत कर सकता है | 

आइए, कार्ड पंचिग मशीन की क्रिया-विधि को जानने से पहले स्वयं 
हम कार्ड से अच्छी तरह परिचित हो 9—31 X78 के आकारवाले 
कई रंग के कंम्प्यूटर-कार्ड प्रयोग में लाये जाते gx कार्ड पर 80 कॉलम, 
0 से 9 अंकयुक्त 10 समानान्तर पंक्तियाँ और इन 10 छपी पंक्तियों के 
ऊपर खाली स्थान में दो और विना अंकवाली समानान्तर पंक्तियाँ ( जिन्हें 
समानान्तर-जोन' भी कहा जाता है ) होती हैं एक कॉलम में विभिन्न 
समानान्तर पंक्तियों में बने छिद्र किसी न किसी वर्णाक्षर या अंक या चिह्न 
को प्रकट कर सकने में समर्थ होते 8 | 

फोर्ट्रीन कोडिंग की सुविधा के लिए कोडिग फाँम की तरह ही कभी- 
कभी कार्डो पर कॉलम 1 से 5 कथन-संख्या के लिए, कॉलम 6 सातत्य 
कार्ड के लिए, 7 से 12 स्वयं-कथन के लिए और 73 से 80 पहचान के 
लिए स्थान सुरक्षित रहता ë | 

आजकल पंचिंग के लिए अधिकतर आई. बी. एम. 029 नामक पंचिंग” 
मशीन का व्यवहार किया जाता है | यह मशीन देखने में मेज और उसपर 
रखे टाइपराइटर की तरह होती है। टाइपराइटर की तरह ही उसमें 
बटन या की होती हुँ । दायीं ओर खाली कार्डो को रखने के लिए हॉपर 
होता हे । इसमें गड्डी फंसा दी जाती है। जैसे ही ‘te’ नामक बटन 
दबाया जाता हू, एक काड गड्डी में से खिसककर पंच स्टेशन पर आ जाता 
है। पंच स्टेशन पर उसे रजिस्टर करके ( सिर्फ़ REG बटन दवाकर ) 
उपयुक्त वर्णो की 'की' दबाकर हम अपने कथनों को उपयुक्त कॉलम में 
पच कर सकते ह । FEF वस्तुतः कुछ ‘eray के नीचे से गुजरता d 
दबाये बटन के कोड के अनुसार स्वयं उपयुक्त छेद बना देतो हैं और कथन 
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को कार्ड के ऊपरी किनारे पर टाइप भी कर देती 8 | कॉलम की संख्या 
वताने के लिए पंच स्टेशन से थोड़ा ऊपर एक कॉलम संकेतक होता है 
जो बताता है कि आप इस कॉलम में पंच कर रहे हैं । जैसे-जैसे पंचिंग 
होती जाती है कार्ड दायीं से बायीं ओर खिसकता जाता है और 'रोड- 
स्टेशन' पर आ जाता है | यहाँ अगर चाहें तो इस कार्ड को हम डुप्लीकेट 


कर सकते हँ | इसके लिए एक नया कार्ड फ़ीड और रजिस्टर कर सिर्फ़ 


( डुप्लिकेटर ( नामक ‘at’ दवानी होगी | रीड स्टेशन पर छिद्रों का पता 

करके पंचिंग स्टेशन पर भेज दिया जाता ë जिससे दुसरे कार्ड पर बिना 
कोई पंचिंग किये पहले कार्ड की ही इबारत पंच हो जाती है | रीड स्टेशन 
के बाद “रिलीज' नामक बटन दबाने पर कार्ड बायीं ओर स्टेकर' में इकट्ठा 
हो जाता है। हॉपर और स्टैकर में आप 500 से ज़्यादा कार्ड नहीं 

रख सकते ١ उड 

की-बोर्ड पर ही कुछ अन्य स्विच भी होते हैं जिनका प्रयोग पंचिग में 

कई तरह की सहायता प्राप्त करने के लिए किया जाता है। पहले स्विच के 
नीचे AUTO/SKIP/DUP लिखा है। इसकी सहायता से यदि बहुत-से 

कार्डों पर एक-जैसे ही कॉलम में कुछ पंच करना है ( जैसे सूची 

बनाना ) तो इस स्विच को ऑन करने से निश्चित कॉलमों को स्वतः ही 
"मशीन 'स्किप” कर सकेगी और डुप्लीकेट भी कर सकेगी । कॉलमों का 
निश्‍चय संकेत में लगे मास्टर कार्ड पर कुछ विशेष संकेत बनाकर किया 
जाता है। पंचिंग क्री ज़्यादातर क्रियाओं में यह स्विच ऑफ़ रहता ا‎ 

एक आँटो फ़ीड ( Auto Feed )*स्विच होता है । इसको आन स्थिति 

में रखने पर जैसे ही उससे पहले कार्ड का 80वाँ कॉलम dat स्टेशन से 

TTT है, हॉपर से अगला कार्ड अपने आप पंचिंग स्टेशन पर आ जाता 

है । इस स्विच को ऑफ़ कर दें तो हॉपर से कार्ड निकालने के feu “न= 

वोर्ड' पर war 'फ़ीड' नामक बटन दवाना होगा । तीसरा स्विच है r | 

EZ पोजीशन में यह कार्ड पर कथनों को प्रिण्ट होने देता है और आफ 
पोजीशन में कोई प्रिण्टिग नहीं होतो । पंचिंग पर इस स्विच का कोई 
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प्रभाव नहीं पड़ता। दायीं ओर CLEAR नामक स्विच d इसको थोड़ा 
उठाने पर रीड या पंचिग-स्टेशन के सब कार्ड स्टॅकर में जमा हो जाते 
ë । मंच क्लीयर हो जाता ë | 

‘eats पर अवस्थित वर्ण अक्षर, संख्या, चिह्न, FEED, REG 
REL, DUP बटनों के साथ दो बटन NUM ( न्यूमेरिक) और 
Mult PCH ( मल्टीपल पंच ) उपयोगी हैं ١ NUM बटन को किसी 
भी बटन पर लिखे ऊपरी संकेत को पंच करने के लिए दबाना आवश्यक 
होता है। टाइपराइटर की तरह ज्यादातर बटनों पर दो संकेत होते gi 
नीचेवाला संकेत बटन को दवाने पर पंच होगा । ऊपरवाला संकेत उस 
बटन को और NUM बटन दोनों को एक साथ दबाने पर पंच FT | 
‘Mult PCHaY एक कॉलम में ही दो-तीन पंचिंग करने के लिए 
प्रयुक्त की जाती है । इसको दबाने पर कार्ड खिसकता नहीं है, और उसी 
कॉलम में कई पंचिंग की जा सकती Š | 

को-पोचिंग मशीन का उपयोग कार्ड पंच करने, पंच-कार्ड की अशुद्धियाँ | 
दूर करने और पंच-कार्ड को डुप्लीकेट करने के लिए किया जा .सकता 
| 


m .. = 


Š 1 इसका प्रयोग अत्यन्त सरल है और किसी की सहायता से कुछ ही 
मिनटों में सीखा जा सकता है । 


प्रोग्राम को कम्प्यूटर पर चलाना और 
उसकी glat दूर करना 


प्रोग्राम और उसके डाटा के 'पंच -कार्डो की गड्डी ( डेक ) को पंच 
होकर तैयार हो जाने पर क्रेम्प्यूटर पर 'रन' करने के लिए दिया जाता 
SI कम्प्यूटर प्रोग्राम को कम्पाइल करता है, गणना करता है और उत्तर 
छापकर देता है | 

पहली वार में ज़्यादातर फोर्दान भाषा की और deg dat की 
अशुद्धियां रह जाती हैं, जिन्हें कम्प्यूटर बतलाता हे । प्रोग्रामर ax 
तार्किक कोडिंग या भाषा इत्यादि की अशुद्धियों को दुर कर प्रोग्राम को 
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दुवारा रन करने के लिए देना होता है | ग्रलतियों को 'बग्स' भो कहते 
हैं। इसीलिए अशुद्धियां दूर करने की प्रक्रिया ‘eain कहलाती ë! 
डिर्बागग के लिए कभी-कभी प्रोग्राम को कई वार कम्प्यूटर पर रन करना 
पड़ता है। TOR के कारण कम्प्यूटर प्रोग्राम को कम्पाइल नहीं कर 
सकता, न गणना करने को उद्यत हो सकता ë | 

डिर्बागग को क्रिया के लिए अत्यधिक धैर्य और सूझ-बूझ को 
आवश्यकता होती है । कभी-कभी यह निराशाजनक क्रिया बन जाती है 
'क्योंकि यह समझ में नहीं आता कि गलती कहाँ हे | कम्प्यूटर बताता है, 
गलती पाँचवों लाइन में है पर पाँचवीं लाइन में कुछ गलत दिखता नहीं | 
यह AAT के कारण होता है । स्वाभाविक ही है । प्रोग्रामर ने दस-बारह 
घण्टे लगाकर समस्या का विश्लेषण किया, फ्लो-चार्ट बनाया, प्रोग्राम-कोड 
किया, पंच किया और अव वह आशा रखता है कि उसका प्रोग्राम उत्तर 
दे । पर कॉमा, दशमलव, कोष्ठक इत्यादि की छोटी-सी ग्रलती ही उसके 
परिश्रम को विफल कर सकती है | ु 

गड्डी को अच्छी तरह जाँचना, यह देखना कि कोई अंक अनावश्यक 
रूप से कॉलम 6 में तो नहीं है, कोष्ठक दोनों ओर लगे तो हैं, सभी 
आवश्यक कथन-संख्याएँ हैं--इत्यादि हितकर होता है | पहली बार डेक 
की सिर्फ़ लिस्टिंग प्राप्त करना भी उपयोगी रहता है | 

गलतियाँ तीन तरह की हो सकती हैं। पहली कम्पाइलर द्वारा 
अनुवाद में पायी गयी ग्रलतियाँ; यानी फोर्ट्रान-माषा की गलतियाँ | 
दूसरी, मशीन-भाषा को जब स्मृति में*पहुँचाया जाता है, छोड किया जाता 
है, उस समय की लोडिग ग्रलतियाँ, विशेषतः स्मृति-कक्षों से सम्बन्धित | 
तीसरी, एग्जीक्यूशान के समय की ग्रळतियाँ-जैसे, शून्य से भाग देने की 
क्रिया कहीं हो या पूरे प्रोग्राम के लिए जितना स्मृति-स्थान आवश्यक है 
क कम्प्यूटर की وم‎ में न. समाये तव मेमोरी झोवरफ्लो' का संकेत 
आं जाता है। . 9 sabi 
.. कॅस्प्यूटर का कम्पाइछर एक-एक कर कार्डों को पढ़ता है और देखता 
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है कि जो कुछ उसपर लिखा है वह प्रोग्रामिंग भाषा के नियमानुसार है या 
नहीं । अगर है तो उसे मशीन-भाषा में बदलता हे अन्यथा अशुद्धि को 
इंगित करता है | 

अशुद्धियाँ संक्षिप्त रूप से प्रोग्राम को लिस्टिंग के अन्त में लिखी होती 
है । इन संकेतों का पूरा अर्थ प्रयोगकर्ता के लिए कंम्प्यूट र-केन्द्र की निर्देश- 
पुस्तिका से ज्ञात किया जा सकता है । कभी-कभी अशुद्धियाँ दूर करने की 
क्रिया में बड़े प्रोग्रामों के लिए जगह-जगह प्रिण्ट-कथन रखना और यह 
देखना कि कम्प्यूटर कहाँ-कहाँ, किस-किस कथन पर गया है, छामप्रद 
होता SI . 

जब गरलतियाँ दुर हो जाती हैं तो परीक्षण गणना-सामग्री ( डाटा ) 
देकर प्रोग्राम की गणित-क्रिया की जाँच की जाती है। यदि उत्तर 
सन्तोप्रजूनुक होता है तब सारे डाटा को एक बार में देकर प्रश्‍न को पूरी 
तरह हल कर लिया जाता है। परीक्षण-डाटा, अधिकांशतः हाथ से की 
गयी सरळ गणनाएं, जिनका उत्तर पता होता है, होती हैं | बहुत सारी 
शुद्ध ओर अशुद्ध गणना-सामग्रो को देकर यह पता किया जा सकता है 
कि प्रोग्राम में इन सबसे क्या प्रभाव पड़ता है, वह किस प्रकार के उत्तर 
देता है । 


डाक्यूमेण्टेशन 


प्रोग्राम को उपयोगकर्ता के लिए लिखना 


यह क्रिया न तो प्रोग्राम रन करने और न ही किसी प्रश्‍न का उत्तर 
प्राप्त करने की क्रिया से सम्बद्ध है। किन्तु एक सफल, प्रोग्राम दूसरे लोगों 
को भी उपलब्ध हो सके जिससे वे भी इसे अपनी समस्याओं का हल करने 


में उपयोग कर सके। अतः डाक्यूमेण्टेशन प्रक्रिया का महत्त्व है। यह एक 


सन्दर्भ-पुस्तक है जिसमें फ्लो-चार्ट, निर्देश, नमूने के डाटा प्रिण्ट wa हृ । 
यह श्रम की पुनरावृत्ति को बचाती हैं और प्रोग्राम को सुधारने में सहायता 
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देती है। प्रोग्राम जिसने बनाया है उसके संकेत, उसको तर्क-क्रिया वही 
अच्छा समझेगा । उपयोगकर्ता को उस प्रोग्राम को बदलने, समझने या 
प्रयोग करने में कठिनाई न हो इसके लिए प्रोग्राम का लिखित रूप बहुत 
सहायक होता है | इन लिखित रूपों का महत्त्व, कुछ वर्षों वाद जव अनेक 
प्रोग्राम उपलब्ध होंगे, बहुत बढ़ जायेगा । 

डाक्यूमेण्टेशन को पूरी प्रक्रिया में सही प्रोग्राम और नमूने के तौर 
पर deg प्रोग्राम को भी फ़ाइलें बनाकर तियोजित ढंग से रखना 
सम्मिलित ë | 

हर प्रोग्राम-फ़ाइल में प्रोग्राम का सार, वर्णनात्मक और ग्राफ़युक्त 
वर्णन, प्रोग्राम की लिस्ट और इनपुट-आउटपुट होना चाहिए ١ सार लिखते 
समय प्रोग्रामर का नाम, तारीख, प्रोग्राम का नाम, संक्षिप्त उद्देश्य, 
TRANSAT और उत्तरग्राही भाग, प्रयुक्त भाषा, सम्भव हो सके तो ऐच्छिक 
कार्य-सूची भी होनी चाहिए । प्रोग्राम के वर्णन में एलगोरिथ्म और प्रोग्राम 
का विएलेषण एवं प्रयुक्त राशियों की सूची संलग्न होनी चाहिए | इनपुट- 
आउटपुट लिखने के लिए स्पष्ट आदेश देना और नमूने के तौर पर इनपुट- - 
आउटपुट दिखाना उपयोगकर्ता के हित में होता है । 


~) 
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जो भी एकरस केबल मेहनत और चिन्तनबिहीन सतत कार्य हैं उनको 
यन्त्र द्वारा किया जाना चाहिए । खानों में खुदाई करने के, सफ़ाई करने 
के, माल-परिवहन के, अप्रिय मौसम में सूचना पहुँचाने एवं संचार के 
जितने भी मुश्किल और अनुत्साही कांय हैं उन सबको मशीन को ही 
करना चाहिए। आजकल मशोन मानब का मुकाबला करती है | वह मानव 
की सेवा भी करे | यही मशोन का स्पष्ट भविष्य है। जैसे किसान के सोते- 
सोते पेड़ उगता है, बै से ही मानवता जब विकसित आनन्द और विश्राम के 


- कामो में रत होगी, अच्छो पुस्तकों को पढ़ने, सुन्दर वस्तुओं को बनाने या 


सराहने में लगी होगी, मशीन उसका आवश्यक पर अरुचिकर एवं श्रम- 
साध्य समस्त कार्य करेगी। स्वयंसिद्ध तथ्य यह है कि सम्पता के विकास 
के लिए सदैव .गुलामों की आवश्यकता होती है । ग्रीक लोग सही राह पर 
थे | जब्रतक कम सुन्दर, डराजने, असम्भव ब अप्रिय कार्यों के लिए ,गुलाम 
न हॉ संस्कृति और चिन्तन का प्रभावी बिकास एकदम असम्भव है। 
मानबीय दासता की राह dag है, असुरक्षित और अने तिक है ١ मशीन की 
सहायता और दासता पर ही विश्व का भविष्य निर्भर करता है, इसलिए 
हमें उसका प्रभावी ब लाभदायक ढंग से उपयोग सीखना चाहिए | 


--आस्कर वाइल्ड ( द सोल ata मैन अण्डर सोशलिउम ) 
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विश्वासपात्र, अपरिवर्तनशील संख्या को जिसका परिमाण नहीं बद- 
x लता, 'स्थिरांक' कहते हैं । और वह राशि जो क्रमिक बदलते हुए परि- 
x माण ग्रहण करती है उसे 'चलनांक' कहते 8 | आइए, पहले स्थिरांक को 
बात करे | 
“क्या आप बता सकते हैं कि निम्नलिखित संख्याओं में कितने 
स्थिरांक हैं : कि 
( अ) 56, (ब) 7/9, (स) 569., (द). 435E 21 
यदि आपका उत्तर चार है तो 'क' छोड़ दीजिए "ei पढ़िए। और 
यदि उत्तर चार से कम है तो 'क' भो पढ़िए | 
क--आपने शायद सोचा हो कि E वाली राशि स्थिरांक नहीं हैं । 
सोचा आपने खूब पर थोड़ा अधिक सोच लिया । असल में £ एक लेखन- 
» संकेत-भर है जो 10 पर लगी घात ( एक्सपोनेण्ट ) को सूचित करता š! 
जैसे 7,50,000 = 75 x 10*=75 E 4 
ख--मैं मान लेता हुँ कि आप 'स्थिरांक' से परिचित हैं | ज़रा बता- 
इए कि 56 और 56, 5 क्या कोई अन्तर है? हाँ, एक दशमलव का | 
फोर्ट्ोन की भाषा में भी दो तरह के स्थिरांको का प्रयोग किया जाता d 
एक बिना दशमलव के, जिन्हें 'अपरिवर्ती स्थिरांक ( फिक्स्ड qme 
कान्सटेण्ट ) और दुसरे दशमलववाले जिन्हें 'परिवर्तनशील ( qefle 
~ पाइण्ट ) स्थिरांक' कहते हैं | 
` ce कम्प्यूटर की भाषा में इस तरह का मेद इसक्रि किया जाता है ताकि 
कम्प्यूटर को गणना करते समय अपने आप ददामलव का चिह्न गाने में ` 
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स्थिरांको के साथ ही साथ हम चलनांक का भी प्रयोग करते हूँ | 
स्थिरांक को तो संख्याओं से प्रकट किया जा सकता है किन्तु चलनांक के 
ate अनेक मान हो सकते हैं इसलिए उनको कोई नाम देना होता q— 
यह काम होता है अँगरेजी वर्णाक्षरो और संख्याओं के सहयोग से 
(स्पष्टतः हिन्दी भाषा को तो बेचारा कंम्प्यूटर समझ नहीं पाता) । स्थिरांकों 
की तरह चलनांक भी दशमलव चिह्न के आधार पर अपरिवर्ती या परि- 
वर्तनशील प्रकार के हो सकते हैं। चलनांक के सन्दर्भ में निम्नलिखित 
नियम घ्यान में रखें : 

1. चलनांक का नाम हमेशा वर्णमाला के किसी अक्षर से प्रारम्भ 
कीजिए | : 

2 और यदि 1 J KL MN में से किसी एक अक्षर से शुरू करेंगे 
तो वह चलनांक एक 'स्थिर' चलनांक होगा । उसका मान स्थिरांक ही 
हो सकता g | 

3, चलनांक का नाम मनमाना लम्बा नहीं हो सकता । 7 वर्णाक्षरों की 
सोमा है । 6 या 7 बस | यह कम्प्यूटर पर निर्भर करता ë | 

4. +, ¬, इत्यादि विशेष चिल्लो का प्रयोग वजित है | 

लीजिए, ये सब वाते अब उदाहरण से समझें : r 

INDIA, NET, M53, MUJIB स्थिर चलनांक ë | ) 
I, N, M से प्रारम्भ हो रहे हैँ) और A 32, BHUTTO, YAHYA, 
OK. अस्थिर चलनांक हैं । ठीक है, अन्न वताइए निम्नलिखित में से कितने 
चलनांक अस्थिर हुँ ` 

INTER, MIND, LEFT, BETA+, 
N3+J, 68P], 272, PINA, 

ALPHABET, 3.2 JAY CY8x 

यदि आपका उत्तर,3 या 4 हे तो नियम दुह्राइए और दुबारा a 
. कीजिए। यदि उत्तर 2 है तो आगे पढ़ते जाइए | 


सुविधा हो । 
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फोर्ट्रान में गुणित के लिए सितारे (र ) का ओर भाग के लिए 
तिर्यक्‌ रेखा (|) का प्रयोग होता है। दो सितारे ( * * ) घातांक को 
प्रदर्शित करते हैं Hela यानी फॉरमूला ट्रान्सलेशन | हिन्दी में हम इसे 
सूत्रानुवाद कह सकते हैं | 
| Aet भाषा में कई एक विचित्र बातें भी हैं, जैसे, बराबर के चिह्न 
ظ‎ का प्रयोग । अब आप लिखें A=B +4 तो B +4, ^ के बरावर नहीं 
है वरन्‌ A का मान B + के बराबर है, क्या मतलब ? यही कि फोर्ट्रात 
में बरावर के चिह्न का अर्थ है कि fag के दायीं ओर लिखे व्यंजक का 
मान बायीं ओर लिखे चलनांक में प्रतिस्थापित हो जाता है | दूसरी वात 
है कि वरावर fag के a ओर आप किसी नाम का प्रयोग कर सकते 
हैं, किसी गणितीय व्यंजक का नहीं। इसके अनुसार 1 2-3 + 5%] 
उचित है पर 1 2 +73=3 ग़लत है । SE 
अब आप पूछ सकते हैं कि अगर फोर्ट्रान भाषा में गणित की कोई 
इवारत लिखी हो तो कॉम्प्यूटर उस व्यंजक में से कौन-सा भाग पहले 
सरल करता है यानी गणित करने का कम्प्यूटर का क्रम क्या हुँ ? ध्यान 
रखिए, कोष्ठकवाली संख्याएँ सबसे पहले, फिर घातांक, फिर गुणा-भाग 
और अन्त में घन, ऋण की क्रियाएं की जाती हैं । और यह भी कि arat- 
-रणतः कम्प्युटर गुणा-भ।ग करने में धन-ऋण करने की क्रियाओं को 
अपेक्षा दुगुना समय लेता है। यह 'दर्शन' निम्न उदाहरण से स्पष्ट हो 
जायेगा : 
मान छोजिए कोई व्यंजक हुँ? 
A=B + 0005२ Ex ( F +2.0 ) 
कम्प्यूटर गणना निम्नलिखित पदों में करेगा-- 
पहले, F में 2 को जोड़ेंगा । 
~ दूसरे, D qx E का घात लगायेगा | | ١ 
" "Aet, 0 राशि को दुसरी क्रिया के उत्तर से विभाजित करेगा | 
E चौथे, तीसरी और पहली क्रिया से प्राप्त फलों का गुणा करेगा | 
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पाँचवें, चौथी क्रिया के फल के साथ B का योग होगा । 

छठे. और इन सबका मान A के बरावर रख दिया जायेगा | 

पिछले दिनों ऐसा हुआ कि एक वाचाल लड़के से मेरी टक्कर 
हो गयी । क्या करता उसको चुप कराने के लिए मैंने उसका इम्तिहान ले 
डाला | उसने नीचे लिखे प्रश्‍न के कई उत्तर रिखे। क्या आप बता सकत 
हैं कि उनमें से कौन-सा उत्तर ठीक ह? - 

था--चलनांक S में 3 जोड़ो, योग का वर्ग करो फिर इसको‏ ووو 
से गुणा करके 12 से भाग दो और परिणाम बराबर £ रखो ।‏ 5 

उसके उत्तर थे-- 
(S + 3) xx 2 x 5/12 = K 
K=5 x )5 + 3( xx 2/12 
K=5 x 5 + 3 xx 2/12 
K = )5 +3) x 5 xx 2/12 

लगता है आपने घरती de ली यानी सही उत्तर पहचान लिया कि 
दूसरा उत्तर उचित है | 

इतना सब कुछ तो ठीक है पर इस उदाहरण में आपने देखा कि 
दायीं ओर कुछ संख्याएँ परिवर्ती मुद्रा ( फ्लोटिंग मोड ) में हैं और बायीं 
ओर अपरिवर्ती मुद्रा ( फिक्स मोड ) में 1 प्रश्‍न उठता ë कि क्या AATF 
मुद्राओं का मिछा-जुळा प्रयोग उचित है ? इसका उत्तर है, हाँ । पर इस 
सीमा में कि-- 

1, ar सिफ़ एक चल या अचलनांक होगा | 

2. अगर दायें-बायें पक्षों के मोड अलग हैं तो गणना तो दाये के 
अनुसार होगी पर उत्तर बायीं मुद्रा के अनुसार रखा जाता है; जसे 
5=\+3 में N +3 का मान एक स्थिरांक होगा पर जब इसको S के 
बराबर रखा जायेगा तो स्थिरांक में दशमलत्र लगा दिया जायेगा । इसी 
तरह ७४ - 5 + 1.5 7 5 + 1.5 एक परिवर्ती योग होगा पर कंप्यूटर 
N का मान लेते समय दशमलव के बाद के अंकों को उड़ा देगा क्योंकि 
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N का मान स्थिरांक ही हो सकता g | 

मुद्रा का प्रश्न ज़रा जटिल हे । इसी सन्दर्भ में एक और मिलता- 
जुलता प्रश्‍न उठता है कि क्या मुद्रा का मिला-जुला प्रयोग एक ही ओर 
सम्भव है? यह भी सम्भव है--कुछ अवस्थाओं में वे अवस्थाएँ हैँ 
घातांक की, पदांकित चलनांक (सब्सक्रिप्टेड वेरिएविल) को और सबरूटीन 
के आरगुमेण्ट ( स्वतन्त्रचर ) की । माफ़ कीजिए, मैंने एकदम कुछ भारी-से 
अजीव नाम लिख दिये | पर कोई वात नहीं । थोड़ा इन्तद्धार कीजिए, 
जब परिचय हो जायेगा तो अजनवीपन भी कम हो जायेगा ١ पहले, पहले 
की वात करें । बात सरल है कि घात दशमलववाली या विना दशमलव 
की हो सकती है और किसी भी मुद्रा के साथ यह घातांकवाला पद बखूबी 
प्रयुक्त हो सकता है | उदाहरण हाजिर है-- 

S = NESKEFE + 17 - 2 ao? 

हम जानते हैं कि जव एक ही चलनांक के बहुत-से मान होते हूँ तो 
उस राशि को हम पदांकित कर देते Fl यह पदांकन ER भाषा में 
अधिक से अधिक तीन आयाम का हो सकता है--और कॉमा बीच में रख 
चलनांक के वाद कोष्ठक में लिखा जाता है । जसे A ( 15 ) का मतलब 
है कि A के पन्द्रह मान हैं जिन्हें हम A (1 ), A ( 2 )....इत्यादि से 
अर्दशित कर रहे Š । इसी तरह दो आयाम में 5 (2, 3) का अर्थ है कि 
B के छह मान हैं--8 (1, 1), 8 (1,2) 8 (1, 3), 8 (2,1), 
8 (2, 2 ), 8 (2,3); मुद्राओं का मिला-जुला . प्रयोग करने का 
नियम कहता है कि पदांकन हमेशा अपरिवर्ती ( स्थिर ) मुद्रा में होगा । 
हाँ, चलनांक का नाम चाहे किसी भी मुद्रा में रखा जा सकता है। तीसरी 
वात बची सबरूटीन की; उसको हम बाद में TT | s 

इस तरह अबतक आप कई बातें सीख चुके हैं । चल, अचलनांक का 

“लिखना, फोर्ट्रान के चिह्न, कम्प्यूटर द्वारा गणितीय प्रक्रिया का क्रम ओर 

मिलंज्जुली मुद्राओं का प्रयोग । बात खुशी की है ० लीजिए, इस खुशी में 
मैं झापको एक कहानी सुनाता हूँ | 
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पुराने ज़माने में भारतवर्ष में एक चाय को चखनेवाला घाघ रहता 
था। उन दिनों भारत में वम्वई, कलकत्ता ओर किलमंज चाय के तीन 
बड़े केन्द्र थे और व्यापारियों में एक खास आदत थी कि वे वम्बई या 
कलकत्तेवाली चाय की जगह किलमंज की चाय ग्राहकों को बेचने को 
कोशिश करते थे । पर उनकी यह चालाकी चाय-चक्खू घाघ के साथ नहीं 
चलती थी । वह हरेक का रहस्य जानता था । 

लोगों ने बहुत कोशिश की कि उस घाघ से इस स्वाद के सूत्र का पता 
चले | पर घाघ तो घाघ ठहरा । जीवन-भर वह इस रहस्य को सँभारू 
कर रखे रहा । हाँ, मृत्यु-शय्या पर कुछ लोगों ने उसके मुँह से कुछ इस 
तरह को बुदबुदाहट सुनी....' अन्य सब बदलनेवाले स्वाद की चाय है पर 
किलमंज का स्वाद स्थिर है U 

"घत्घ-के ये शब्द आनेवाली पीढ़ियों को याद रहे । फोर्टान भाषा 
बनानेवाले व्यक्ति को भी शायद यह कहानी आती थी। उसके सामने 
समस्या थी कि स्थिर और अस्थिर चलनांक के लिए कौन-से अक्षर प्रयुक्त 
किये जायें। उसने पाया कि अगर वह किलमंज ) KILMNJ ) के 
अक्षरों को क्रमसे लिखे तो 11 ع1‎ ८ MN अक्षर आते हैं उसी 
दिन से स्थिर चलनांक 1] £ L M N से हो प्रारम्भ होने लगे | 

कहिए कैसी रही । आइए, अब कुछ और बात करें । अवतक हमने 
साधारण गणितीय 'कथनों का प्रयोग सीखा । पर पूरे प्रोग्राम में कुछ 
निर्णय लेनेवाले कथन भी होते है--जैसे हम कहें कि इस कथन के बाद 
वह कथन करो या अगर इस विशिष्टि कथन का मान इतना हो तो वह 
कथन, नहीं तो यह कथन करो | इस तरह के नियन्त्रक कथनों को रचना 
GO, IF और DO नामक कथनों से की जाती है | 

GO TO कथन : दो तरह के 'गो टू' आदेश होते हैं । पहला कि 
आप GO TO 7 यानी 7 नम्बर के कथन पर जाओ | 

दुसरा है शर्तवाझी जाना, यदि अमुक स्टेज पर अमुक राशि को मान 
अमुक हो तो यहाँ और उतना हो तो वहाँ जाओ | उदाहरण GO TO 
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J लिखा हो तो उसका मतलब होगा कि यदि ] का‏ ,)30 ,11,2( ظ 
भान 1 हो तो कथन 11 पर, 2 हो तो कथन 2 पर और 3 हो तो कथन-‏ . 
संख्या 30 पर जाओ ( फोर्ट्रान भाषा में प्रयुक्त कॉमा पर ध्यान दीजिए ( |‏ 
IF कथन : GO TO से मिलता-जुलता IF 8 | इसका प्रयोग हम‏ 
तव करते हैं जब हमें किसी व्यंजक के मान के आधार पर क्रियाएं करने‏ ' 
का निर्णय लेना हो । जैसे अगर मेरा व्यंजक X-Y हो और मैं चाहता हूं‏ ; 
कि ( ४-५ ) का मान ऋण हो तो कम्प्यूटर कथन 3 पर, शून्य हो तो 7‏ 
पर और धन हो तो 9 पर जाये तो मैं लिखूंगा IF ) X-Y `) 3, 7, 91‏ 
इस तरह IF कथन की बनावट इस तरह gš—lF ( स्थिर या अस्थिर‏ 
चलनांक या व्यंजक ) ऋण मान होने पर आदेशित कथन पर, शून्य पर‏ 

आदेशित कथन पर, घन मान पर आदेशित कथन पर | 
100“क्रथन-प्रोग्रामिग करते समय अक्सर किन्हीं क्रियाओं, को कई 
बार दुहराने ( ळूपिंग करने ) की आवश्यकता पड़ती ë | यह काम DO 
कथन से पूरा किया जाता है। मान लीजिए, किसी अवस्था पर आगे की 
सव क्रियाओं को. कथन संख्या 7 तक हम 3 बार करना चाहते हैं और 
हमारी पदांकित राशि हर बार क्रमशः 1, 2, 3 मान ग्रहण करती है तो 
हम कथन feat DO 7, 1 = 1, 3 यानी 7वें कथन तक सब क्रियाएं 
करो जबकि 1 का मान 1 से 3 तक एक को बढ़ोत्तरी में क्रमशः 1, 2, 3 
atl लूपिंग की इस क्रिया को हम इच्छित वार, किसी स्थिरांक ( I,J, 
K LMN ) के प्रारम्भिक और अन्तिम ( इनीशियल ओर टरमीनेटिंग ) 
मान लिखकर करा सकते हैं । सार्थ ही मानों के मध्य इच्छित स्थिरांक 
का अन्तराल भी छोड़ सकते हैं, जैसे अगर DO 15, ] = 1, 11, 2 
लिखा हो तो इसका अर्थ होगा 11वें कथन तक सब क्रियाएं 1, 3, 5, 7, 
9, 11 लेकर 6 बार दुहराओ, यहाँ की बढ़ोत्तरी ( इन्क्रीमेण्ट ) 2 की 
^ कूद से है। जब बढ़ोत्तरी एक की कूद से हो तो ] = 1, 11, 1 में अन्तिम 
एक के लिखने की आवश्यकता नहीं होती ١ DO कथन यें अन्तिम कथन 
qx भी एक प्रतिबन्ध है | पहली वात वहाँ एक कथन-संख्या हो, दूसरे 

^ 
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वह कथन एक आदेशात्मक कथन नहीं हो ) 00, 12 इत्यादि ( ١ get 
स्थिति को टालने के लिए एक निरर्थक कथन CONTINUE का प्रयोग 
करते EI इस तरह सुरक्षित अवस्था यही है कि DO का अन्तिम कथन 
CONTINUE होना चाहिए। एक बड़े DO छूप के अन्दर हम कई 
छोटे ( नेस्टेड ) DO छूप का भी प्रयोग कर सकते हैं । 
इन DO, GO, IF इत्यादि नियन्त्रक-कथनों के साथ फोर्ट्रान 
प्रोग्रामिंग में हम दो और आदेश-कथनों का प्रयोग करते हैं। आइए, लगे 
हाथों उनका भी क्रिस्सा कह लें । पहला है पॉज । अर्थ है व्हरिए। इस 
कथन को किसी स्टेज पर अपने प्रोग्राम से सम्मिलित करने पर कम्प्यूटर 
गणना करते-करते उस स्थान पर ठहर जायेगा । और आप अपने गणित 
हो रहे प्रोग्राम पर एक नज़र डाल सकते हैं | कण्ट्रोल-डेस्क पर लगे स्टार्ट' 
नामक-बटन को दबाकर प्रोग्राम को जब चाहें तव आगे बढ़ा सकते हैं | 
इस कथन से मिलता-जुलता STOP कथन ë । इस कथन को पाकर भी 
प्रोग्राम रुक जायेगा। पर इस वार अब वह दुबारा से स्टार्ट नहीं हो सकता | 
कंम्प्यूटर-भाषा-लेखन का पहला भाग खत्म होता हे । यहाँ तक अगर 
आपको कोई कठिनाई आयी हो, तो मेरा इतना ही सुझाव है कि पीछे की 
बातों को दुहराएँ और छोटे-छोटे प्रोग्राम अपने आप fee “साइन' 
फंक्शन का विस्तार, सांख्यिकी के माध्यिकामान, विकिरण इत्यादि के सूत्रों” 
के प्रोग्राम आप इन्हीं DO, IF, GO की सहायता से बना सकते हैं | 
इतनी सब बातों के साथ में सबसे पहली और महत्त्वपूर्ण बात भूल गया 
कि प्रोग्राम का सबसे पहला कार्ड आपको प्रोग्राम के नाम का जैसे PRO- 
GRAM LOVE (कम्प्यूटर उपयोग में प्रोग्राम के हिज्जे PRO- 
GRAM ही लिखे जाते हैं) और दूसरा डायमेंशन-कथन का रखना होगा । 
जैसे अगर आप चाय बनाने चले तो आपको यह पूर्व पता होना चाहिए 
कि चाय कितने ताप तक बन जायेगी, उसको मीठा कब माना जायेगा ىرا‎ 
उसी तरह कम्प्यूटर का प्रोग्राम लिखने से पहले आपको अपनी प्रयुक्त 
राशियों की अधिकतम सीमा की घोषणा करनी पड़ेगी । जैसे 4, VALU, 
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CAT तीन चलनांक आपने अपने प्रोग्राम में प्रयुक्त किये; क्रमशः आप 
x 2, 4 और 7 मानों का इस्तेमाल करते हैं तो आप feat DIMENSION 
A (2), VALU (4), CAT (7 )। इससे होगा यह कि कम्प्यूटर 
, अपने स्मृति-प्रभाग में इन चलनांको के लिए अपेक्षित स्थानों को सुरक्षित 
कर लेगा | 
जैसे-जैसे प्रोग्रामिंग कला का विकास होता गया यह बात कई वार 
महसूस की गयी कि ज़्यादातर प्रोग्राम कुछ गणितीय फ़ंक्शनों का -प्रयोग 
| करते हैं । जैसे कई संख्याओं का वर्गमूल, ज्या, कोज्या इत्यादि लेना । 
| इसलिए लोगों ने सोचा कि समय और सुविधा दोनों की दृष्टि से यह 
| वेहतर रहेगा कि इन' छोटे प्रोग्रामों को कम्प्यूटर में पहले से अवस्थित 
। कर दिया जाये। यानी इन सबरूटीनों की एक लायब्रेरी कम्प्यूटर के 
| स्मृति-भाग में स्थायी तौर पर रखी जाये, जिससे प्रोग्राम में, कुही भी 
| उसको सर्न्दाभत किया जा सके । यही कारण है कि आप SORTE 
| लिखकर किसी संख्या का वर्गमूल, SINF लिखकर किसी व्यंजक को 
| ent विना किसी हर्र और फिटकरी लगाये ज्ञात कर सकते हैं | qq 
| लायब्रेरी की वानगी, आपको शायद इन कुछ सबस्टीनों के माध्यम से 
| * मिल जागे--1.007, EXPF, SORTIE, TANF, SINF, 
! ०0057 इत्यादि | जिन राशियों के साथ उपयुक्त geet का प्रयोग हो 
` Š इन gend के तुरन्त बाद कोष्ठक में लिखी जानी चाहिए | 
ये तो रही सबरूटीन छायब्रेरी । प्रोग्रामिंग करते समय एक बड़े 
प्रोग्राम को छोटे-छोटे हिस्सों में ° बाँटना सुविधाजनक रहता है। इस 
सन्दर्भ में स्वाभाविक प्रश्‍न उठता है कि TENT कैसे लिखें, पूरे प्रोग्राम ` 
में उन्हें कहाँ रखें और RTE पर उनको कैसे सन्दभित mi? 
शुरूआत हम सबरूटीन लिखने से करते हैं। सबसे पहले हमें weed 
^ को एक नाम देना होग-—SUBROUTINE BUSY | इस नाम के 
अगि कोष्ठक में चे राशियाँ जिनका प्रमुखं रूप से०सवरूटीन प्रयोग करेगा 
m जिनके मान पर सबरूटीन का मान निर्भर करेगा | इसके बाद वैसे ही 
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RETURN नामक शब्द लिखना होगा। जिसका मतलब है--जहाँ से 
यह सवरूटीन सन्दभित हुआ था वहीं लौट जाओ और आगे की क्रियाएं 
चाल रखो । कभी RETURN के वाद END भी लिखा जाता है | 
इस तरह सबरूटीन की शरीर-रचना तीन हिस्सों में कुछ इस प्रकार हुई 
1, SUBROUTINE BUSY ( ALPHA, CUP ) 
2. RETURN 
3, END ` | 


| 
। 
कथन जिनका प्रयोग हम सीख चुके SI सबरूटीन के अन्त में हमें | 


सबरूटीन लिखने के बाद सवाल आता है कि उसे रखें कहाँ ? नियम 
यह है कि पहले प्रोग्राम का नाम, प्रोग्राम के कथन, फिर प्रोग्राम का 
END कार्ड । उसके तुरन्त बाद पहला सबरूटीन END कार्ड सहित, š 
फिर दूसरी 'झबरूटीन END कार्ड सहित, फिर तीसरा और आखिरमें | 
सबके पीछे एक अन्तिम END कार्ड--जैसे कैलेण्डर में आप महोनों का : 
क्रम नहीं बदल सकते वैसे ही फोर्ट्रान-भाषा में आपको उपयुक्त नियम का 
पालन करना होगा | सवरूटीनों के बारे में क्रम जरूरी नहीं है । लगे हाथ ` 
एक उदाहरण हो जाये-- 

PROGRAM RUBY ( प्रोग्राम का नाम ) 

मुख्य प्रोग्राम के कथन | 

END ( मुख्य प्रोग्राम का अन्त ) 

SUBROUTINE ONE (X,Y) ( चळनांकों सहित 

सवरूटीन का नाम ) 

सवरूटीन के कथन 

"END ( सबरूटीन का अन्तसूचक कथन ) 

SUBROUTINE TWO ( G, D ) 

END ( आखिरी à 3 

END ( अन्त कार्ड ) 








सवरूटीन के बारे में एक पक्ष रह गया कि उसे मुख्य प्रोग्राम में 
सन्दभित कैसे करें ? यह क्रिया CALL नामक कथन से की जाती हैं | 
जैसे आपको ONE नामक सबरूटीन का प्रयोग करना है तो आप लिखिए 
CALL ONE | इसके वाद कोष्ठक में वे संख्याएं या राशियाँ लिखनी 
होंगी जिनके मानों के लिए आप eech से कुछ गणना करना चाहते 
ë । यहाँ दो तथ्य ध्यान देने योग्य हैं । पहला यह कि सवरूटीन के नाम 
के आगे कोष्ठक में लिखी चलनांकों की संख्या, "कॉल-कथन' में लिखी 
राशियों की संख्या के बिलकुल बराबर होनी चाहिए ओर दूसरा यह कि 
एक ही मुद्रा में होनी चाहिए । अगर सबरूटीन में वह स्थिरांक है. तो 
'कॉल कथन' में भी वह स्थिरांक ही होगा । 
° कृहिए, कैसा लग रहा है? मेरी बातें आपको भली न लगें तो 
घबड़ाइए नहीं 1 साधना करते चलिए, वाक़ी मुझ पर छोड़ दीजिए | 
एक बात और । EET और कॉल-कथन के वारे में ज़ोर देते 
चलें कि कॉल-कथन में आरगुमेण्ट 'डमी होता है; यानी वास्तव में 
उसका मतलब कुछ भी नहीं होता पर खग की भाषा खग ही जाने, 
इसलिए इसे रखना होता है और कॉलवाले मान को सवरूटीन ग्रहण कर 
लेता है। हाँ, कभी-कभी सबरूटीन स्वयं में स्थित होता हे | उस समय 


> उसका कोई भी TAT नहीं होता | इसलिए कॉल-कथन में कुछ भी 


लिखना नहीं होता । ज़्यादातर सबरूटीन मुख्य प्रोग्राम से हटकर कोई 
स्वतन्त्र काम करता है । अगर उसके और मुख्य प्रोग्राम के वीच कोई 
संचार व्यवस्था है तो हम COMMON नामक संग्राहक का प्रयोग 


करते हैं । . 
कॉसन-कथन e 
मान लीजिए, रमेश नाम के जितने भी लड़के शहर में हैं वे सब एक 


घरे में रहते हैं तो यहाँ दो तरह से यह Gute उपस्थित है । पहली, 


स्थान को एकरूपता faa सब एक ही घर में हैं । दूसरी, नाम को 


क्षेम्प्यूटिंग-माष्ठा-लेखन 1 ७ 75 








एकरूपता कि उन सबका नाम एक ही है । - 
जब प्रोग्राम और उसके उपभागों ( सबरूटीनों ) में हम इसी प्रकार 
की दो तरह की शेयरिंग का प्रयोग करते हैँ तो प्रोग्रामिंग में भी कुशलता 
आ जाती है। जैसे हम प्रोग्राम 'DINESH' और उपभाग ‘CITY’ में 
यदि एक-सी राशियों का प्रयोग करते हैं तो Fat न उनकी शेयरिंग की 
जाये, या जब वे अस्थायी स्मृति का अलग स्थान घेरते हैँ तो दोनों के लिए 
स्मृति का एक ही स्थान क्‍यों न चुना जाये । जैसा पहले कहा गया कि 
फोर्ट्रान-भाषा में स्थान और नाम की राशियों की यह समानता, एकरूपता 
अथवा शेयरिंग, COMMON नामक कथन से प्रकट की जाती है | 
कॉमन-कथन के प्रयोग में निम्नलिखित सावधानियाँ रखना 
आवश्यक हैं : | 

1, मूख्य प्रोग्राम और सबख्टीन में प्रयुक्त कॉमन-कथन में प्रयुक्त 
राशियों के क्रम और नामों के अनुसार ही शेयरिंग होती है। इस तरह 
आप सबरूटोन से कुछ चलनांकों को कॉमन-कथन की सहायता से मुख्य 
प्रोग्राम में ले जा सकते हैं । 

2. कॉमन-कथन लिखने के लिए COMMON शब्द लिखिए; फिर 
जो चल और अचल राशियाँ कॉमन हैं उनको कॉमन शब्द के बाद कॉमा 
लगाकर एक के बाद एक लिखिए। यदि चलनांकों के बहुत-से मान हुं 
तो उनको प्रारम्भ के डायमेंशन-कथन में भी रखना होगा | | 

3. ध्यान रखिए कि कॉमन-कथन का यह मतलब नहीं कि उस कथन | 
के आगे लिखी सब राशियाँ एक ही जगह घेरेंगी । कॉमन-कथन तो मुख्य 
प्रोग्राम ओर सबरूटीन के मध्य चलनांको के मान और नाम की एकरूपता 
ही सूचित करता है। इसलिए यह भी स्पष्ट है कि उनका मोड और क्रम 
समा" होना चाहिए। 

कॅम्प्यूटिंग की क्रिया छलनी छामने-जैसी क्रिया है। कुछ पदार्थ होता ^ 
है जो छाना जाता है बर छनकर फिर कोई दुसरा पदार्थ मिलता f | 
अबतक हमने छानने अर्थात्‌ प्रोग्राम लिखने की क्रिया पर ध्यान दिया L 
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अब हम छानने के लिए लिये गये पदाथ और छनकर आये पंदार्थ यानी 
TR और उत्तर या इनपुट-आउटपुट के स्वरूप की बात करेंगे | आप Dar 
भी प्रोग्राम बना सकते हैं पर उस प्रोग्राम से कुछ निश्चित राशियों का 
उत्तर पाने के लिए आपको कुछ डाटा भी देना होगा। जैसे fun 
समीकरण हल करने के लिए आपने कोई प्रोग्राम बनाया । आप चाहेंगे कि 
वह प्रोग्राम ऐसा हो कि हर तरह के द्विघात समीकरण उससे हल हो जायें | 
तो, काडाँ से आपको कुछ राशियों का बदलता हुआ डाटा पढ़ना पड़ेगा d 
फोर्टरान-भाषा में इस तरह की सूचना के प्रवाह के लिए कुछ इनपुट- 

आउटपुट कथनों का प्रयोग किया जाता Š 1 दो तरह के कथन इसके लिए 
काम में लाये जाते ê | एक में माध्यम ( जैसे कार्ड या टेप) तथा डाटा 
की सूचना, दुसरे में यह बतलाना कि इस डाटा को प्रोग्राम में गणना के 
लिए कब ग्रहण करना है | यानी पहला लिस्ट कथन ओर दूसरा, GIE: 
कथन | चूँकि हम यहाँ कार्ड या टेप माध्यम का ही ज़िक्र कर रहे हें 
इसलिए इनपुट-आउटपुट के डाटा कथनों को लिस्ट में निम्न कथन 
आयेंगे 

READ ( यानी कार्ड से पढ़ो) 

PUNCH (पंच करो ) 

` READ INPUT TAPE ( 28 पढ़ो ) 
WRITE OUTPUT TAPE ( टेप पर उत्तर लिखो ) 
PRINT ( उत्तर De करो ) 
इन कथनों का प्रयोग कैसे होता हैं उसको एक उदाहरण से बतलाना 
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उचित होगा— - 
READ 10, 8, 8, 0 : 
(माध्यम) (कथन) (राशियों की सूची) 


^ यानी A 3, C राशियों के मान कार्ड से gei 10 यहाँ यह 
बदछाता है कि कथन 10 में दिये गये निर्देश के अनुसार पढ़ो । इस तरह 
हमारे इनपुट-आउटपुट डाटा लिस्ट के तीन प्रभाग हुए। जब ट्प का 
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प्रयोग कियां जाता है, तब टेप का नम्बर भी लिखा जाता है, जिससे यह 
ज्ञात रहे कि अमुक टेप का प्रयोग हो रहा है। उदाहरण के लिए अगर 
मेरा कथन हे-- 
READ INPUT TAPE 3, 12, A, B, C 

तो उसका अथ होगा- कथन क्रमांक 12 के अनुसार, 3 नम्वर के टेप से 
A, B, 0 राशियों के मान पढ़ो 1 

इनपुट-आउटपुट कथन का तीसरा भाग डाटा लिस्ट का el इसकी 
भी कुछ सीमाएँ E ١ आइए, इनको भी एक नजर देख SI 

1, केवल चलनांक ही प्रयुक्त किये जा सकते हैं । स्थिरांक का 
प्रयोग वजित है | 

2. अगर कई चलनांक हैं तो राशियों के मध्य काँमा का प्रयोग 
होना ज्राहिए। उदाहरण-PRINT 16, X, NET, B 

3. अगर एक ही राशि के बहुत से मानों का प्रयोग होना हैं तो उस 
का नाम भर ही लिखना पर्याप्त है । जैसे, PUNCH 200, MATRIX 

4, लेकिन अगर.उस राशि के बहुत-से मानों में से, हम केवल कुछ 
मानों का ही प्रयोग चाहते हैं तो हमें एक उपयुक्त आन्तरिक छूप का 
प्रयोग करना पडेगा--जैसे, WRITE OUTPUT TAPE 4, 75, 
(DATA (1), 1-2, 60, 2) 2 

आपने ठोक जाना कि सब्सक्रिप्टेड चलनांक का लिखना अपेक्षाकृत 
कठिन है | बात को और स्पष्ट करने के लिए उदाहरण लें--- 

WRITE OUTPUT TAPE 4, 10, ( (B(I, J), 352, 
90, 2), I=1, 50) i 

उपयुक्त कथन 4 नम्बर के टेप q< 10 नम्बर के फ़ॉरमेट के अनुसार 
लिखँने का आदेश है ١ किसको लिखने का ?.राशि B (I, J) को । पर 
उसके सब मान नहीं, सिर्फ़ वे ही जो बाह्य ओर आन्तरिक ड-ळूप के संयोग ८ 
से बन रहे हैं । जैसे वाहरी लूप के 1 का मान 1 है तो भीतरी | का भोन 
2, 4, 6.... इत्यादि होगा 1 अतः लिखने का क्रम d हुआ 
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पहले 1 का मान 1 और] के हर सम्भव मानों से सब्सक्रिप्टेड 
B राशि के मान । 

फिर 1 का मान 2 acy के हर सम्भव मानों से सब्सक्रिप्टेड 
B राशि के मान इत्यादि, ऐसे ही । 


फ़ॉरमेट-कथन 


इनपुट-आउटपुट की ऊपरी चर्चा में हमने राशियों (डाटा लिस्ट) की, 
और उनके माध्यमों की चर्चा की । एक वात हम अबतक टाळते आये हैं 
कि लिखने या पढ़ने का काम जो किसी नम्बर के कथन-क्रमांक से होता है, 
उसे कैसे लिखें यानी फ़ॉरमेट-कथन केसे बनायें इस कथन से कृम्पाइलर 
को हभ यह जताते हैं कि हमारे डाटा का प्रवाह ( लिखना-पढ़ना ) किस 
तरह हो 1 फ़ॉरमेट-कथन किसी प्रकार का गणित नहीं करता । यहू एक 
तरह का सन्दर्भ-कथन है जो बताता ë कि राशियों के अचल 4 चल मानों 
को कम्प्यूटर इनपुट-आउटपुट के समय किस तरह ded | 
प्रत्येक फ़ॉरमेट-कथन का एक विशेष नम्बर होता हुँ ( कोई भी ) | 
उसके वाद 'फ़ॉरमेट' शब्द लिखा जाता है और अन्त में कोष्ठक के अन्दर 
स्पेसीफिकेशन; जैसे--10 FORMAT (12, E 125) 
( स्पेसी फ़िकेशन ) 
स्पेसी फ़िकेशन ( निर्देशन ) का लिखना ही फ़ॉरमेट-कथन को आत्मा 
| है । फ़ॉरमेट स्पेसीफ़िकेशन अक्षर और संख्या के कोड रूप में लिखा जाता 





` 


है। निम्नलिखित कोड मुख्य रूप से प्रयोग किये जाते हैँ स्थिरांक के 
लिए nIw, चलनांक के लिए nFw.d, घातांक को nEw.d, खाली 
स्थान के लिए nX, शीर्षक के लिए nH, दुसरी पंक्ति या कार्ड के लिए | 
( तिर्यक्‌ रेखा ) इत्यादि । अब नीचे हम इनकी क्रमशः व्याख्या करेगे ।” 
1, F 5. जैसा स्पष्ट है, क्रमशः स्थिरांक ( इंटीजर ), चलनांक 
(sete बेरिएविल ) और घातांक ( एक्सपोनेण्ट,) राशियों को सूचित 
करते हैं । n बताता है कि कितनी संख्याएँ हैँ ١ ४.० में w पूरी gengt ` 
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लम्बाई ( विड्थ ) और d दशमलव के दायीं ओर के सार्थक अंकों को 

` संख्या को बतलाता है | जैसे निम्नलिखित उदाहरण में-- 
रीड का अर्थ है कार्ड से पढ़ो | 

संख्या 10, फ़ॉरमेट कथन क्रमांक को 

बतलाती है ١ चलनांक BETA के 

6 मान हैं, दशमलव के बायीं ओर 

READ 8, BETA, JET | 5 अंकों के लिए और दायीं ओर 2 

10 FORMAT(6 E 9.2,514( अंकों के लिए स्थान सुरक्षित हे । 

: | दशमलव और + , —( पैरिटी ) के 

स्थान को मिलाकर पूरी संख्या में 9 

अंक हैं । इसी तरह We स्थिरांक 

के 5 मान हैं, वे अधिक से अधिक 

चार अंकों के हो सकते हैं | 

रोग के अनुसार डॉक्टर निदान करता है, दवाइयाँ देता है, वेसे ही 
प्रोग्रामर अपनी राशियों के उपयुक्त फ़ॉरमेट चुनता है। आइए, ऊपर के 
फाँरमेट-नियम को दुहराएँ--- 

l स्थिरांक के लिए 21% का कोड चाहिए और चलनांक के लिए 
nFw.d । ये कोड फाँरमेट-शब्द के आगे कोष्ठक में उपयुक्त स्थान पर 
( आगे-पोछे ) निर्देश-कथन के अनुसार होंगे । 

9 nIw में w स्थिर राशि का विस्तार (अंकों की संख्या ) 
बतलाता है । इसके साथ कोई d. या दशमलवांक नहीं होता । जबकि 
nFw.d में w निश्चय ही एक चलनांक के पूरे विस्तार को. बतलाता S 
पर d दशमलव के दायीं ओर के अंकों की संख्या को सूचित करता है | 
झी विस्तार में एक स्थान + अथवा - के लिए, जिसे पैरिटी भी कहा जाता 
है, निश्‍चित होता है। चलनांक में एक और स्थान दशमलव के लिए, 
वांछित होगा। w और d का अन्तर चलनांक के लिए 2 या दी से 
बड़ा होना चाहिए | रह गयी बात अब nX, nH ओर | के फॉरमेट की | 
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X Hide का प्रयोग खाली स्थान छोड़ने के लिए होता हैं और H का 
हेडिंग या शीर्षक के वाक्य लिखने के लिए। दोनों ही फ़ॉरमेट कोड में n 
पूर्ववत्‌ परिमाण दर्शाता है | 4% का मतलब चार खाली स्थान (स्पेसिंग), 
10प का अर्थ है शीर्षक के लिए दस अक्षर का स्थान सुरक्षित है। एक 
उदाहरण v | मान लीजिए मैंने एक प्रोग्राम द्विघात समीकरण को सरल 
करने के लिए बनाया । इस द्विघात समीकरण के दो मूल होंगे । प्रोग्राम 
में मैं उनको ROOT 1 और ROOT 2 नाम देता हूं | सरलीकरण 
के बाद में उत्तर छापने के लिए ROOT 1 और ROOT 2 के मान तो 
चाहुँगा ही, साथ ही मैं चाहता हूँ इन मानों के मध्य छपे काराज पर कुछ 
जगह रहे और इस मूल निकालने की पूरी प्रक्रिया का एक शीर्षक भी 
हो । भ्यह इच्छा मैं निम्नलिखित कथन से प्री कर सकता हूं 

PRINT 7 Ca 
7 FORMAT (12H FIRST ROOT, 4X, 12H SECOND ROOT) 

PRINT 8, ROOT 1, ROOT 2 
8 FROMAT (77 5,2, 12%, F5.2 ) 

आप देख सकते हैं कि पहले आदेश कथन-प्रिण्ट 7 के अनुसार 7at 
कथन छपेगा । उससे छपेगा क्या? दो शीर्षक जिनके लिए 12H के 
स्थान हैं (आप गिन के देखिए, एक अक्षर के लिए एक स्थान के अनुसार) 
और उनके बीच 4X, यानी चार स्थान का अन्तराल होगा । शीर्षक 
छपने के बाद उसके नीचे दुसरे प्रिण्ट कथन 8 के अनुसार दोनों मूलों के 
मान E5,2 फ़ॉरमेट में छप जायेंगे ।' | 

अब बचता है '|' फ़ॉरमेट । एक शब्द या संख्या के बीच स्थान हम 
nX से छोड़ सकते हैं । पर अगर पूरी लाइनों की ही स्पेसिग देनी हो gt 
तिर्यक्‌ रेखा का प्रयोग करना होगा । एक स्लैश एक पंक्ति का अन्तराल 
होता,है। दो स्लैश दो का और फिर ऐसे ही। इन X, H और | फ़ॉरमेट 


को seu छेना अच्छा रहेगा । % का प्रयोग एक ही पंक्ति में या कार्ड में 
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स्थान छोड़ने के लिए होता है । अगर डाटा पढ़ते समय 35 X ( इनपुट ) 
आदेश है तो उसका अर्थ होगा कार्ड पर पैंतीस कॉलम छोड़ दो ١ 

38 X अगर उत्तर लिखते समय ( आउटपुट ) आदेश 8 तो उसका 
मतलब होगा पैंतीस अंकों की जगह छोड़ दो। 

एकाकी स्लैश का प्रयोग नयी पंक्ति या नये कार्ड को प्रारम्भ करने 
के लिए होता है। तीन स्लँश इनपुट में हों तो अर्थ होगा-_तीसरी पंक्ति 
या तीसरा कार्ड पढ़ना प्रारम्भ करो । लेकिन यदि तीन WU आउटपुट 
में हों तो अर्थ होगा--तीसरी पंक्ति या तीसरे कार्ड पर लिखना या पंच 
करना प्रारम्म करो । | 

H का प्रयोग शीर्षक लिखने के लिए होता है | शीषेक में जितने 
अक्षर या अंक हों, उतनी ही संख्या H से पूर्व लिखनी होगो। < 

फ़ॉरमेट-कथन में यद्यपि कोष्ठक का प्रयोग होता है पर कोष्ठक के कई 
कुश प्रयोग भी सम्भव हैं | उदाहरणार्थ ( 514.7 ) का अर्थ हे इस 
फाँरमेट में हर बार नयी पंक्ति से चलनांक संजोयें | ( 1 3, (E 6.2) ) 
का अर्थ है पहळे 1 3, फिर डाटा लिस्ट के खत्म होने तक आन्तरिक et 
की पुनरावृत्ति करें। (215, 6 ( E 14.7 ) ) का अर्थ है पहले 15 मोड 
में दो स्थिरांक फिर 6 बार आन्तरिक sq, फिर नयी पंक्ति और फिर 
- पुनरावृत्ति । d 

हर किसी चीज़ के लिए वक़्त निश्चित होता है 1 काम शुरू करने का 
भी, जीवन के अन्त का भी । अवतक हमने कॅम्प्यूटिंग-भाषा-ठेखन को 
एक मंजिल पूरी कर ली g | 2 

अगर आप हर्षपूर्वक इस अध्ययन के साथ रहे तो हमारी बघाई 
स्वीकार करें । थोड़ी माफी भी, कि आपको वहुत-से नियम, उदाहरण 
और कभी-कभी उलटे-सीधे मज़ाक़ से टकराना पड़ा ! 

यहाँ प्रयास था-फोर्ट्रान की कुछ उन बातों को ही बताना जिससे 
ज्यादातर प्रोग्रामिंग की जा सके । सब कुछ तो समेटा नहीं गया, AAT à 
जा भी नहीं सकता । विश्वास है कि इतना भर ही पर्याप्त होगा और इतने 
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से ही आप कई प्रोग्राम वनाने में सक्षम होंगे । केवल अनुभव और अभ्यास 
ही आपको वतला सकेगा कि यह दावा कितना सही है। देर कैसी ? 
परीक्षा करें--घोड़ा AST क्‍यों पान AST क्यों,-फेरा न था | 
प्रोग्रामिग' क्या है ? 

प्रोग्राम बनाना कुछ ऐसा ही है जेसे किसी व्यक्ति को किसी कार्य के 
लिए क्रमबद्ध आदेश देता । हर gen हल करते समय हमारे पास कोई 
गणना-सामग्री होती है, और उस सामग्री का उपयोग कर हम कुछ परि- 
णाम प्राप्त करते हैं । इच्छित गणना-पदों को यदि हम कम्प्यूटर द्वारा 


करवाना चाहते हैं तो हमें कम्प्यूटर को जहाँ गणना-सामग्री उपलब्ध. 


करानी होगी वहीं उन कुछ गणना-पदों को नियन्त्रित करने के लिए आदेश- 
कथन भी देने होंगे | कथनों की इस सारी सूची को 'प्रोग्राम' कहते हूँ | 
प्रोग्राम कम्प्यूटर को वतलाता है कि वह किस क्रम से किन_ quara 
को कसे करे ? 
पाकविद्या और प्रोग्रामिंग को समानता 

कम्प्यूटिंग भाषा लिखने और पाकविद्या की पुस्तक के लिए व्यंजन 
बनाने की विधि लिखने में काफी समानता है प्रोग्रामिग करना एक प्रकार 
से उत्तररूपी व्यंजन प्राप्त करने के लिए क्रमिक विधि लिखना हे । eg 
रंजन के लिए कुछ आवश्यक सामग्री चाहिए, वैसे ही प्रश्‍न का प्रोग्राम 
बनाने के लिए कुछ राशियों ( गणना-सामग्री ) के मान का पता होना 
चाहिए | फिर साधारण क्रियाएँ, निर्णय ओर आदेश की क्रियाएं हम 
पाकविद्या की पुस्तक के अनुसार कीरते हैं। इसी तरह कम्प्यूटर पूरे 
प्रोग्राम में वणित अंकगणितीय, निर्णयात्मक, आदेशात्मक, पुनरावर्ती 
इत्यादि आदेश-कथनों के अनुसार गणना करता ह्‌ | 5 


E प्रोग्रामिंग भाषा की अपेक्षाएँ 


Sex का गणित बाइनरी पद्धति में होता है । इसके इलेक्ट्रॉनिक 
यन्त्र भी बाइनरी आदेशों को वाइनरी गणित से करते हैं । हम कम्प्यूटर 
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को अपनी 'ब्यंजनविधि' ( प्रोग्राम ) ग्राह्य बनाना चाहते हैं तो हमें अपने 
कथन और आदेश बाइनरी में लिखने होंगे, लेकिन दैनिक जीवन में हम 
ज्यादातर दशमलव पद्धति और वर्णमाला के वर्णो से. अपनी क्रियाएँ करते 
& । बाइनरी में प्रोग्राम लिखना हमारे लिए अपेक्षाकृत दुस्तर होता है | 


फोर्टरान 

कम्प्यूटर की एक प्रभावशाली और बहुउपयोगी भाषा है जो‏ وكوي 
अंक, शब्द, वाक्य, पैरा और यहाँ तक कि पूरे पृष्ठ की सूचनाओं के‏ 
लिए प्रयुक्त की जा सकती है। प्रारम्भ में फोर्ट्रन-भाषा का प्रयोग केवल‏ 
गणितीय समस्याएं हल करने के लिए किया गया TT | पर आजकल यह‏ ` 
सभी कंम्प्यूटरों में सामान्यतया प्रयोग होनेवाली भाषा है, और विभिन्न‏ 
क्षेत्रों की. समस्याओं--संगीत, मनोविज्ञान, इतिहास, शिक्षा, व्यवसाय,‏ 
स्वास्थ्य-विज्ञान में बखूबी प्रयोग होती है ।‏ 

फोर्ट्रान-माषा के नियम आगे बतलाये गये ê | उन नियमों को ऐसे, 
लिखा गया है जैसे उनका कोई अपवाद न हो, पर ऐसा होता नहीं है । 
एक वार उन नियमों को सीख लिया जाये तो बाद में कंम्प्यूटर विदोष में 
प्रयुक्त अपवादों को मी जाना जा सकता है | 


प्रोग्राम 


प्रोग्राम आदेशों की एक seet होती है जिसमें गणना करने, डाटा 
का उपयोग करने और इनपुट-आउटपुट के निर्देश होते हैं । प्रोग्राम बताता 
है कि कौन-से डाटा का प्रयोग करें, वें कहाँ मिलेंगे, उनको कैसे प्रयोग 
करें आदि | प्रोग्राम बतलाता है कि उत्तर कहाँ, किस रूप में चाहिए । पृष्ठ 
पर कितनी पंक्तियाँ feu, एक पंक्ति में कितनी संख्याएं, अक्षर लिखें, 
पंक्तियों को पृष्ठ पर कहाँ लिखें आदि । 
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कम्प्यूटर के उपयोग 


BR 


एक समय की बात है एक ऋषि सरयू नदी के “किनीर किनारे 
भ्रमण कर रहे थे । उन्होंने एक बूढ़े आदमी को पास के खेत में काम करते 
देखा । वह क्यारियाँ बनाता, फिर get लेकर सीढ़ियों द्वारा पास के कुर 
में उतरता, घड़ा भरता, भरे घड़े को सिर पर रखकर लाता और पानी 
लाकर क्यारियॉ में डालता | 

ऋषि को यह बड़ा बिचित्र लगा। उन्होंने उस बूढ़े आदमी से 
कहा कि तुम यह क्या कर रहे हो। एक विधि ऐसी है जिससे तुम कम 
परिश्रम से भी यह कार्य कर सकते हो ١ उस बूढ़े आदमी ने ऋषि को गौर 
से देखा और तनकर पूछा कि वह विधि क्या है 1 

षि कहने लगे: एक लकड़ी का लम्बा और मोटा डण्डा लो। 
उसे बीच में किसो आलम्ब पर टिका दो। एक सिरे पर भार बाँध दो । 
दूसरे सिरे पर बाल्टी लटकाकर ढेंकुली बना लो और आराम से पानी 


ऊपर खींच लो | 


बढ़ा आदमी यह सुनकर क्रोधित हो गया । बोला, “मेरे अध्यापक | 


ने बताया है कि 'जो यन्त्र का उपयोग करता है उसकी सब क्रियाएँ 
यान्त्रिक हो जाती हैं। जिसकी क्रियाएँ यान्त्रिक होती हैं उसका Ww 
यन्त्रबत्‌ हो जाता है और जिसका हृदय TT होता है, बह जीवन की 
सरलता को खो बैठता है। सारल्य के अभाव में आत्मा की मुक्ति का पथ 
अनिश्चित और विषम हो जाता है।' आत्ममुक्ति में नाधा सच्चे जीवन 
से मेल नहीं खाती t ऐसा नहीं है कि मैं इन विधियों को नहीं जानता, 
पर ऐसी विधियों का प्रयोग करने से डरता Sr 
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| केस्प्युटर के उपयोग 


एकसूत्र में पिरोने में ऊपरी तौर पर असम्वद्ध दिखनेवाले तथ्यों में सम्बन्ध 
स्थापित करने में, डिजाइनों और पैटनों को पहचानने में, जटिलता में से 
भूल seg की तलाश करने में माहिर है । वह सृजनशील है । अव्यक्त ë! 
वह मानवता के प्रति सचेत भी है। कम्प्यूटर के गुण इन सबके विपरीत 
होते हैं। कम्प्यूटर में वे सव विशेषताएं हैं जो मानव में नहीं gl ET 
असीमित राशियों पर सतत ध्यान रख सकता है । वह संक्षिप्त हे, 
विश्वस्त Š 1 गूढ़ और जटिल गणनाओं को वह सरलतापूर्वक, शुद्ध रूप से 
मानव की अपेक्षा लाखो गुनी तेज़ गति से कर सकता है | वह भावनाशून्य 
होता | वह न थकता, न वोर होता SI परेशानी उसे नाममात्र 
भी नहीं होती । उसे एक वार ही भादेश की आवश्यकता है | वह तथ्यों 
جا‎ तबतक बिलकुल सही तौर पर याद रख सकता है जबतक कि उसे 
geg के लिए नहीं कहा जाये 1 जव कहा जाता है, तब वह पूर्णतया और 
तुरन्त भूल जाता है। मानव और मशीन की ये विशेषताएं एक दूसरे की 
पूरक हैं। जब वे दोनों मिलकर साथ-साथ काम करते हैं तो एक दूसरे 
की कमियों को dau में सहायक होने के साथ ही अपनी पृथक्‌ विशेषताओं 
के दो-दो हाथ दिखाने के लिए भी स्वतन्त्र होते हैं। इस सहयोग की 
उपयोगिता और शक्ति दोनों की पृथक-पृथक्‌ शक्तियों के योग से भो 
> अधिक हो जाती है। यही कारण है कि आज कम्प्यूटर अनुवाद करने, 
कविता लिखने, शतरंज खेलने से लेकर यातायात के नियन्त्रण, हवाई- 
wera की निर्माण प्रक्रिया का नियन्त्रण और रॉकेट के गमन-पथ के 


| | मानव और मशीन में अन्तर ë | मानव विचारों के अन्वेषण में उनको 
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निर्धारण तथा संचालन तक में प्रयुक्त होते हैं। उनसे जनगणना का 
विश्लेषण और कर्मचारियों के वेतन की गणना से छेकर भवन-निर्माण, 
परीक्षा-क्रमांक, चिकित्सा-निदान और मौसम की भविष्यवाणी तक सम्भव 
है। सच पूछा जाये तो शायद ही कोई क्षेत्र हो जिसमें कम्प्यूटर का उप- 
योग न होता हो 1 विज्ञान, शिक्षा, तकनीकी कार्य-संचालन और सूचना- 
संग्रह में कम्प्यूटर की उपयोगिता की संक्षिप्त जानकारी क्रमशः यहाँ 


प्रस्तुत है । 
विज्ञान के क्षेत्र में 


विज्ञान के क्षेत्र में कम्प्यूटर का उपयोग दो रूपों में होता है । पहले 
उपयोग में कम्प्यूटर को एक उपकरण की तरह, प्रयोग के अंग की तरह 
प्रयुक्त किया जाता है | दुसरे रूप में कॅम्प्यूटर किसी प्रणाली का अंग न 
बनकर स्वयं नायक या नियामक की तरह काम करता है। इन दोनों ही 
रूपों में कम्प्यूटर से आथिक लाभ है । जिन क्षेत्रों में अबतक सिर्फ़ प्रायोगिक 
निरीक्षण ही सम्भव थे, वहाँ अव कम्प्यूटर ने प्रयोग के साथ ही गणनाओं 
को भी सम्भव वना दिया | 

सिद्धान्तो के विकास और परीक्षण में कम्प्यूटर का नायक रूप बहुत 
महत्त्वपूर्ण है । सिद्धान्तों को जब कम्प्यूटर की भाषा में लिखा जाता है, 
तब वे अधिक अर्थवान्‌ और गतिशील हो उठते हैं | सिद्धान्तं के अन्तस्‌ 
की खोजबीन सरल हो जाती है । उनका प्रायोगिक परिणामों से मिलान 
करने की प्रक्रिया और उनमें तदनुरूप परिवर्तन करने की क्रिया भी सम्भव 
होती है । सिद्धान्त जब भाषाई या गणितीय रूप में लिखे हों तब यह 
काम उतना सरल नहीं होता । कम्प्यूटर के इस रूप से एक और लाभ 
हुआ है। विज्ञान को उन शाखाओं के लिए, जिनको गणित के खूप में 
व्यक्त नहीं किया जाता था, कम्प्यूटर ने गणित को आवश्यकता को 
दर्शाया है और स्वयं उसके रास्ते को खोला है | ह 

प्रयोगों के साथ निरीक्षण होते समय कम्प्यूटर का एक सहायक 


E | «कम्प्यूटिंग 


उपकरण की तरह प्रयोग आजकल काफ़ी प्रचलित है । विज्ञान के प्रारम्भ 
काल में अधिकांश चीज़ें मनुष्य को इन्द्रियों की सीमा में थीं | ज्यों-ज्यों 
विज्ञान का विकास होता गया, प्रकृति के जटिल रहस्यों के आगे, मानवीय 
पर्यवेक्षण-क्षमता और चिन्तना कम पड़ती गयी । एक माचिस की तीली 
या पेन्सिल को तोड़ने में कितना बल लगाना पड़ेगा, इसका शायद हम 
अनुमान लगा सकें पर यूरेनियम नाभिक को तोड़ने के लिए कितने बल को 
आवद्यकता होगी, यह हमारे सामान्य अनुभव से परे की बात है। 
मनुष्य की गणना करने की इस सीमित शक्ति के आयाम को ही कम्प्यूटर 
ने विकसित किया है। 

,एक उदाहरण लें : एक्स-रे क्रिस्टलोग्राफ़ी द्वारा प्रोटीन अणु की 
संरचना ज्ञात करने का । इस प्रयोग में घूमनेवाले एक मंच पर प्रोटीन के 
मणिभ रव को रखकर उसपर एक दिशा सें क्ष-किरणों की sest करते 
š । ये किरणें मणिभ पर पड़ती हैं ओर वहाँ से प्रकीणित हो पीछे enit 
फोटोग्राफिक प्लेट पर चमकीले विन्दुओं के रूप में रिकॉर्ड हो जाती हैं | 
इन बिन्दुओ के निर्देशांक और आपेक्षिक तीव्रता प्रोटीन अणु में इलेक्ट्रॉनों 
के स्थान और घनत्व को दिखलाते हैं । घनत्व विस्तार का यह चित्र ही 
प्रोटीन अणु का त्रियामी नमूना है । यह प्रयोग करते समय कम्प्यूटर के 


` प्रचलन से पूर्व प्रयोगकर्ता को कई क्रियाएँ करनी पड़ती थीं ।. जैसे, 


विभिन्न कोणों पर मणिभ को घुमाकर हर वार प्रकीर्णन का फ़ोटो लेना, 
बिन्दुओं के निर्देशांक और आपेक्षिक तीव्रता की तालिका बनाकर उपयुक्त 
ग्राफ खींचना । ये सब कार्य कॅम्प्यूटर से आज स्वचालित हो -गये हैँ | 
मणिम मंच पर घूमता है और किरणों की तीव्रता कम्प्यूटर के नियन्त्रण 
में प्रकाशगुणज सेल से नापी जातो हैं! निर्देशांक और तीब्रता की = 
को कम्प्यूटर संख्या के रूप में बदलता है जो दूसरे कम्प्यूटर के 

इनपुट ( गणना-सामंग्री ) का कार्य करता है । इलेक्ट्रॉन घनत्व की इस 


गणना-सामग्री की सहायता से कम्प्यूटर आसिलोस्कोप पर प्रोटीन WI. 


को संरचना को दर्शाता है । विभिन्‍न कोणो पर मणिम अपने-आप घूमता 
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है और आप प्रोटीन अणु की संरचना का चित्र स्क्रीन पर देख सकते हुँ | 
बिलकुल ऐसे ही जैसे माइक्रोस्कोप से किसी een जीवाणु को देख रहे 
हों । एक अर्थ में यहाँ कम्प्यूटर सूक्ष्मदर्शी वन गया है । पर इतना सव 
कुछ स्वनियन्त्रित होते हुए भी यह ज्ञातव्य है कि कम्प्यूटर ही सव कुछ 
नहीं है। इसके उपयोग में हर maq पर मानवीय तर्क और विवेचन को 
बड़ी आवश्यकता होती है । कम्प्यूटर के विषय में एक शब्द बहुत प्रचलित 
है--गीगो ( GIGO ), जिसका अर्थ है--गारवेज इन, गारबेज आउट; 
यानी कॅम्प्यूटर को यदि कूड़ा गणना-सामग्री मिलेगी तो उत्तर भी वह 
कड़ा ही देगा। 

क्ष-किरण क्रिस्टलोग्राफी थोड़ी विकसित : शाखा है | आजकल 
अधिकतर साइक्लोट्रान संस्थाओं में प्रयोगों के पर्यवेक्षण सीधे कॅम्प्यूटर 
द्वारा किडे. जाते Š | 'ऐनालॉग से डिजिटल कन्वर्टर भाग द्वारा इन 
पेक्षणो को संख्या-रूप में बदल दिया जाता है और इन प्रेक्षणों को भविष्य 
के उपयोग के लिए कम्प्यूटर की स्मृति या चुम्बकीय टेप पर संग्रहीत कर 
लिया जांता है। इन प्रेक्षणांकों में से कुछ को नमूने के तौर पर जाँचा 
जाता है कि वे अपेक्षित रूप में हैं. या नहीं । अगर प्रेक्षण थोड़े deg होते 
हैं तो प्रयोग-विधि को उसी के अनुसार सुधारा जा सकता है | कम्प्यूटर 


प्रेक्षणों की जाँच करने और तदनुरूप प्रयोग में परिवर्तन करने का कार्य ` 


स्वयं कर सकता है। इस सन्दर्भ में कॅम्प्यूटर-उपयोग के लिए दो शब्द 
. बहुप्रचलित हैं--/ओपन-छूप” और 'क्लोज़-लूप'। प्रोटीन का चित्र लेना 
eae का एक ओपन-छूप प्रयोग थां । साइक्लोट्रान प्रयोगों में प्रेक्षण 
लेना, साथ ही प्रेक्षणों की जाँच के आधार पर प्रयोगों में सुधार कर सकना 
एक geg चक्र ( क्लोज-कूप ) क्रिया है। यहाँ कम्प्यूटर एक निर्देशक की 
तरह कार्य करता है। संवृत चक्र के और उदाहरण है--लिफ्ट और 
तेलशोधक कारखाने का नियन्त्रण | 

कॉस्मिक किरणों SAT फोटो-प्लेट पर छोड़े जानेवाले उच्च ऊर्जाकणों 
के गमन-पथों की गणना करना, उच्च ऊर्जा भौतिकी का कार्य है । यह. 
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कार्य बड़ा कठिन है 1 एक्स-रे प्रकीर्णन के प्रयोग की तरह यहाँ भी गणना- 
सामग्री सुलझे रूप में नहीं होती । एक ही प्लेट पर हज़ारों उच्च ऊर्जा 
कणों द्वारा छोड़ी हुई रेखाएं होती हैं इन रेखाओं के सम्मिलन-विन्दु, 
कटान विन्दु से विशेष कणों की उत्पत्ति, विशेष प्रकार की प्रक्रियाओं की 
पहचान करना, उनको अन्य अनुपयुक्त गमन-पथों से पृथक्‌ करना एक 
जटिल कार्य होता है। फ़ोटोचित्रो को स्कॅन करने में कम्प्यूटर के उपयोग 
से आज यह कार्य अपेक्षाकृत सरल हो गया है। विज्ञान को अन्य शाखाओं, 
जैसे मस्तिष्क में होनेवाले ट्यूमर का पता लगाने में भी कम्प्यूटर का इसी 
तरह उपयोग किया जाता है । ट्यूमर में अवशोषित रेडियोधर्मी समस्थानिक 
से आनेवाले विकिरणों द्वारा बनाये गये चित्र से ट्यूमर की क्ल पहचानी 
जा सकती É | ! 
आजकल विज्ञान के क्षेत्र में बहुत-सा कार्य मॉडल वनाकर्‌ ओळ प्रयोग 
की अवस्थाओं को उसपर सिमुलेट कर सम्पन्न किया जाता है। मॉडल 
का अर्थ है--वस्तुस्थिति का निकट किन्तु सरल प्रतिरूप और सिमुलेट 
शब्द का अर्थ है--प्रायोगिक प्रेक्षण के आधार पर नमूने की परिवर्तनशील 
इकाइयों का चयन करना । मॉडलो का विज्ञान में बहुत प्रयोग हुआ š! 
न्यूटन के नियम'के मॉडल पर ही नेप्चून-प्रह की खोज हुई । कक्षा में 
"उपग्रह का नियन्त्रण कॅम्प्यूटर द्वारा इसी मॉडल सिमुलेशन पद्धति के आधार 
पर ही होता है । अगर यह पता करना हो कि प्रोटीन अणु को रचना 
रस्सी की तरह एंटी हुई ही क्यों है, तो हम कहेंगे कि जैसे नल की टोंटी 
से गिरता हुआ पानी न्यूनतम ऊर्जावाळी सतह की तलाश में मुड़ जाता है 
वैसे ही प्रोटीन अणु का मुड्ना भी सम्भव है। पर इस परिकल्पना की 
जाँच कैसे करे? यह तभी सम्भव है जब प्रोटीन-शंखला के सब सदस्यों 
का पता हो, उनके बीच छगनेवाले बल का ज्ञान हो, जिससे बल के 
अनुरूप जो ऊर्जा आये उसे हम न्यूनतम कर ak । लेकिन यह मुश्किल 
है क्योंकि वळू का ज्ञान हमें नहीं है। इसलिए “एक अनुमानित संरचना 


को कल्पना की जाती है ( प्रोटीन अणु का मॉडल बनाया जाता है) और 
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इस ज्ञात संरचना की ऊर्जा निकालकर उसके आसपास में ऊर्जा को न्यूनतम 
किया जाता है। अब इस क्रिया को उलटे सिरे से दुहराकर, यानी ऊर्जा 
से वल, बल से घनत्व फैलाव का चित्र ज्ञात किया जा 5501851١ इस 
घनत्व चित्र की तुलना हम प्रयोग से प्राप्त चित्र से कर सकते हैँ । यदि 
वह सही है तो अनुमानित रचना वास्तविकता के समीप थो; नहीं है तो 
दुसरी रचना अनुमानित की जाती है । इस तरह चक्र संवृत हो जाता हे | 


` » प्रयोग और सिद्धान्त दोनों एक दूसरे के सहायक बनते हैं : यही कार्य 


नाभिकीय भौतिकी, रसायन और हाइड्रोडाइनेमिक्स में किया जाता ë | 

ये तो रही प्राकृत विज्ञानों की बात । जो सामाजिक विज्ञान हैं--जैसे 
मनोविज्ञान और भाषाशास्त्र--वहाँ पर भी कम्प्यूटर ने प्रवेश कर लिया है। 
यद्यपि पूरी सफलता अभी नहीं मिली है पर कम्प्यूटर के उपकरण और 
नियामक. रूप में उत्साहवर्धक प्रयोग उभरकर सामने आ रहे हैं । कम्प्यूटर 
छन्द और तुक का ध्यान रख कविता को पंक्तियाँ बना सकता है, उसको ` 
स्मृति में दो भाषा के समतुल्य शब्द पहले से विद्यमान हों तो वह एक 
भाषा का दूसरी भाषा. में अनुवाद सम्पन्न कर सकता है। इसी तरह 
व्याकरण की दृष्टि से किसी वाक्य का पद विच्छेद करना भी सम्भव है। _ 
पर चूँकि भाषा के क्षेत्र में विलकुल कड़े नियम लागू नहीं होते, एक ही 
शब्द विभिन्न अर्थो और रूपों में प्रयुक्त हो सकता है इसलिए इन सब” 
क्रियाओं में कम्प्यूटर बहुत सारी निरर्थक बातें भी करता है | कविता में 
तुक होगी पर वाक्य का कोई अर्थ नहीं होगा, यह स्थिति सम्भव है | 
कम्प्युटर के पास अभी मनुष्य की तरह की निर्णयात्मक शक्ति नहीं है | 
प्रायोगिक और उपयोगी परिणामों के लिए शोधकर्ता प्रयत्नशील हैं । 


शिक्षा के क्षेत्र में 


शिक्षाशास्त्रियों का एक लम्बी अवधि से यह प्रयत्न रहा हैं कि ^ 
शिक्षा व्यक्तिविशेष के अनुकूल वने; वह व्यक्ति को क्षमता और रचि 
के अनुरूप हो । शिक्षा में इस व्यक्तिगत तत्त्व के समावेश की सम्भावना 
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कम्प्यूटर के उपयोग से पिछले कुछ वर्षो में बढ़ गयी है । कम्प्यूटर से 
शिक्षा ग्रहण करने में हर व्यक्ति कितना जानता है, उसने क्या-क्या 
ग़लूतियाँ कीं, ये सब कम्प्यूटर की स्मृति में सुरक्षित रहता है व्यक्ति 
अपनी इन कमियों के आधार पर ही इस वात का चुनाव कर सकता है 
कि आगे उसे क्या सीखना है । अध्यापक को भी विद्यार्थी की प्रतिदिन की 
प्रगति का पता चरू जाता Š | बच्चों की सीखने की प्रक्रिया और प्रणाली 
पर भी प्रकाश पड़ता हैँ जिससे भविष्य के पाठों में अपेक्षित सुधार कर 
सकना सम्भव हो जाता है | कम्प्यूटर पठन-पाठन प्रणाणी में एक और 
तथ्य महत्त्वपूर्ण है । कक्षा की परीक्षाओं में सिर्फ़ विद्यार्थी ने कितनी 
गलतियाँ कीं. यही पता लगता है, पर कम्प्यूटर में तो अगला पाठ तभी 
शुरू'होगा जब या तो विद्यार्थी स्वयं ही पिछले पाठ की अपनी ग़रूतियाँ 
सुधार ले या वह कम से कम उनसे परिचित हो 581 . ... 
कम्प्यूटर द्वारा शिक्षा प्राप्त करने का क्षेत्र आज इतना विस्तृत हे कि 
भौतिक शास्त्र से लेकर टाइपिग तक कंम्प्यूटर से सीखा जा सकता है | 
सामाजिक दृष्टि से कम्प्यूटर का यह सबसे उपयोगी स्वरूप टाइम-शेर्यारग 
और रिमोट-प्रोसेसिग-सुविधा के कारण उभरा ë 1 इस विधि में अपने कक्ष 
में बैठा विद्यार्थी कक्षा में सिखाये जा रहे पाठ्यक्रम के समानान्तर अभ्यास 
कार्य कर सकता है 1 आज साधारण; मध्यम और उच्च तीनों ही स्तरों के 
लिए कम्प्यूटर में पाठ्यक्रम उपलब्ध हैँ । इन पाठों में 'कैथोड-रे-ट्यूब' का 
प्रयोग महत्त्वपूर्ण है जिसके स्क्रीन पर दृश्य-रूप में पाठ सामने आते रहते 
£1 विद्यार्थी या तो उसी gin q£ लाइटपेन नामक प्रकाशीय यन्त्र से 
लिखकर, संकेत भेजकर या एक टाइपिंग मशीन की सहायता से टाइप कर 
अपना उत्तर या अपनी जिज्ञासा कम्प्यूटर को भेज सकता है। सीखने 
के पाठ कुछ इस तरह के बने हुए होते हैं कि विद्यार्थी को बहुत कम 
लिखना पड़ता है | कैथोड-रे-ट्यूब के दृश्य रूप के साथ ही लाउड स्पीकर 


" द्वारा.,बोलने का भी माध्यम अपनाया जाता है क्योंकि कुछ विद्यार्थी सुने 


हुए शब्दों से अधिक प्रभावित होते हैं | कम्प्यूटर पाठ क्रमिक बढ़ती हुई 
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कठिनता के बनाये जाते हैं जिससे विद्यार्थी अपने अनुरूप प्रश्‍न छाँट सके 
या अपने स्तर का चुनाव कर सके | जैसे भिन्नों के सवाल हल करने हैं तो 
क्रमिक बढ़ती स्थितियाँ ये होंगी--(1) ऐसे सवाल जिनके ‘gx’ समान 
ë (2) जिनके हर 2 से अलग हैं ١ (3) हर 3, 4, 5 इत्यादि से 
अलग हैं। विद्यार्थी अपनी सुविधानुसार आगे या पीछे जा सकता हैं 
और अपने स्तर का अनुमान लगा सकता हं। | 

एक पूरा कोर्स करने पर कम्प्यूटर विद्यार्थी को रिपोर्ट कि उसने कितने 
प्रश्‍न सही किये, कितने प्रश्‍न वह नियत समय में न कर सका, कितने MST 
aen किये, पूरे कोर्स को करने में उसने कितना समय छगाया, आदि 
देता है। यदि पूरा कोर्स करने के पश्चात्‌ भी विद्यार्थी में अपेक्षित क्षमता 
नहीं आयी है तो अध्यापक को विशेष रूप से उस विद्यार्थी पर व्यव्तिंगत 
घ्यान देना होगा | यह उदाहरण अम्यांस करने हेतु प्रश्‍नों का था । दूसरी 
तरह के प्रोग्राम ट्यूटोरिल के रूप में होते हैं; जैसे, छोटे बच्चों को यह 
समझाना कि वायें-दायें, ऊपर-नीचे आदि का क्या अर्थ हे? प्रोग्राम में 
चित्रों द्वारा, विद्यार्थी को geg ऊपर-तीचे, दा्ये-बायें रखवाकर कम्प्यूटर 
अध्यापक का कार्य करता Š । एक तो शिक्षार्थी का व्यक्तिगत रूप से पठन- 
पाठन होता है, दूसरे शिक्षक को अन्य उपयोगी और प्रभावी कार्यक्रम 


बनाने जैसे क्रियात्मक कार्यों के लिए "समय मिल जाता है | एक ऐसा ही. 


उदाहरण ज्यामिति में प्रमेय सिद्ध करने का है, जिसमें कुछ दिये गये तथ्यों 
के आधार पर किसी परिणाम पर पहुँचना होता है | यह क्रिया कई 
विधियों से सम्भव है। आप किसी भी विधि को अपनायें, कम्प्यूटर हर 
कदम पर वतायेगा, चेतावनी देगा कि यह क़दम सही है या नहीं; कहीं 
यह प्रारम्भिक उपपत्ति के विरुद्ध तो नहीं है | इस उत्तरोत्तर शुद्धीकरण से 
शिशार्थी में अपने हर क़दम को सँभलकर उठाने की आदत का समावेश 
होता है; जो न केवल शिक्षा के क्षेत्र में अपितु जीवन के हर क्षेत्र में काफ़ी 
महत्त्वपूर्ण है । : < 
कम्प्यूटर का शिक्षा के क्षेत्र में उपयोग अमी सोमित हो है | प्रयोगों 
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में अभी सिफ़ कुछ विषयों को ही लिया गया है । विषय को किस प्रकार 
प्रस्तुत किया जाये कि वह हर वौद्धिक स्तर के विद्यार्थी के अनुरूप हो, 
विद्यार्थी द्वारा बोळे गये gert को, जिनकी शब्द रचना काफ़ी जटिल हो 
सकती है, कम्प्यूटर कैसे पहचाने ? ऐसी कई तकनीकी और शिक्षा-शास्त्रीय 
समस्याओं का हल निकालना अभी वाक्की है । शिक्षा के क्षेत्र में > 
का विश्वस्त होना अत्यन्त आवश्यक है। ताकि उसके गलत पढ़ा देने से 
उसपर से विश्वास न उठ जाये । एक प्रश्‍न यह भी है कि क्या विद्यार्थी 
की ग्रलती को तत्काळ बता देना उचित हूँ? क्या पठन-पाठन की सारी 
सूचनाओं को इकट्ठा कर रखना सम्भव EO? एक और प्रश्‍न विद्यार्थियों की 
विविधता का gt विद्यार्थी तरह-तरह के होते हँ--जैसे, अन्तमुख, 

बहिश्‌ आदि | क्या उन सबको एक ही पाठ्यक्रम से शिक्षा देना उचित 
है? यह प्रश्‍न वस्तुतः शिक्षा-शास्त्रियों के सामने काफ़ी समय से है | 
कम्प्यूटर इसको और उजागर करता है | शायद वतमान अर्थ-व्यवस्था 
पाठ्यक्रम की इस विविधता को सरल करने में समर्थ नहीं हो; पर जैसे- 
जैसे कॅम्प्यूटरो का उपयोग बढ़ेगा, वे सस्ते एवं सहज उपलब्ध होंगे, उनकी 
तकनीक में पूर्ण नियन्त्रण उत्पन्न होगा । विविधता लाना भी असम्भव 
नहीं रहेगा | 


तकनीकी के क्षेत्र में 


व्यवसाय, उद्योग व कल-कारखानों के तकनीकी पक्ष में कम्प्यूटर का 
उपयोग दो प्रकार से होता है । एक, तो कम्प्यूटर से लम्बी गणनाएँ करा- 
कर; दूसरे कम्प्यूटर को मानव कार्य-कुशलता का क्रियाशील अंग बनाकर | 
कम्प्यूटर परे प्लाण्ट को नियन्त्रित भी कर सकता हे या किसी अंग या 
गणना की सूचना भी आवश्यकता होने पर दे सकता gl एक रसालन 
उत्पादक कारखाना इसका एक अच्छा उदाहरण है जहाँ कम्प्यूटर कई 
परिदर्द्नशील राशियों व अवस्थाओं को इस प्रकार नियन्त्रित करता हे 
कि उत्पादन व उत्पादन की गुणवत्ता महत्तम हो । राशियाँ हँ--ताप 
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दबाव, बहाव, वाल्वो की स्थिति, श्यानता, रंग इत्यादि p ये सब राशियाँ 
एक दूसरे से जटिल अरेखीय समीकरणों द्वारा सम्बन्धित होती हैं | 
अगर एक नली में वहनेवाले दो तरल पदार्थों में से एक कम मात्रा में 
बह रहा है तो कम्प्यूटर को केवल यह उचित नहीं होगा कि दूसरे 
द्रव के प्रवाह को . नियन्त्रित करनेवाले वॉल्व को ज्यादा खोल दे, हो 
सकता है कि वह पहले से ही पूरा खुला हो, अतः कम्प्यूटर दोनों वॉल्वों 
का नियन्त्रण इस प्रकार करता है कि दोनों. के उचित अनुपात का प्रवाह 
हो । एक ही कम्प्यूटर प्लाण्ट के सुदूर स्थित भागों से सूचना ग्रहण कर 
सकता Ë और उन्हें महत्तम उत्पादन हेतु उचित आदेश देकर उनका 
नियन्त्रण भी कर सकता है | कम्प्यूटर पूर्ण विश्वस्त हैं क्योंकि यह विषम 
स्थितियों में भी कार्य कर सकता हैं; अतः उन प्रक्रियाओं पर भी नियम्त्रण 
सम्भव है जो मानव द्वारा शायद कभी भी सम्भव न होता | 

जटिल औजारों और अत्यन्त सूक्ष्म परिशुद्धता चाहनेवाळे यन्त्रों की 
निर्माण-प्रक्रिया का नियन्त्रण भी कम्प्यूटर द्वारा सम्भव हे | अधिकतर 
fefe के कामों में कटर धातु पर घूमकर कार्यकर्ता की कुशलता से 
विभिन्न ज्यामितीय आकार देता है । कटिंग की प्रक्रिया को कम्प्यूटर द्वारा 
नियन्त्रित कर बहुत शुद्ध, वहुत बड़े पैमाने पर और जटिल से जटिल 
आकारों का निर्माण शीघ्र से शीघ्र सम्भव है। धातु के व्यर्थ जाने की. 
सम्भावना, कार्यकर्ता के प्रमाद से अपूर्णता कौ सम्भावना आदि टल जाती 
है ओर कई ऐसे आकारों का निर्माण भी सम्भव हो जाता है जिनका 
निर्माण पहले असम्भव था । वायुयान कने पंखों के निर्माण में ऐसे ही सूक्ष्म 
नियन्त्रण की आवश्यकता होती है | 

मानव और कम्प्यूटर के सहयोग से इंजीनिर्यारिग डिजाइन का एक 
नदीन क्षेत्र उभरा है--कॅम्प्यूटर-ऐडेड डिजाइन का, इसमें विचारों के साथ 
प्रयोग सम्भव है । किसी भी उपकरण की रूपरेखा तैयार करना, जाँचना, 
निर्णय लेना, प्रयोग से परीक्षित करना और अन्त में एक उपयोग्री रूए 
देना--ये सब कार्य होने के पश्चात्‌ सिर्फ यान्त्रिक कार्य रह जाता है, 
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जिसके लिए प्रोग्राम बनाकर कम्प्यूटर की सहायता ली जाती है। UU 
प्रोग्राम आज उपलब्ध हैं जो ट्रांसफ़ार्मर वाइंडिग, वायरिग डायग्राम .या ` 
प्रिण्टेड सकट बोर्ड बना सकते हैं । इसका मुख्य उपयोग माइक्रो-इले- 
क्ट्रॉनिकी के क्षत्र में है जहाँ सकिट के अवयव इतने सूक्ष्म होते हैं कि नंगी 
आँखों से उन्हें देखना असम्भव है | ऐसे प्रोग्राम भी उपलब्ध हूँ जो get 
के निर्माण के लिए आवश्यक सभी गणनाएँ उपलब्ध करते हैं । यह इंजीनि- 
यरिग के क्षेत्र में ऐसी युक्ति है जो हर वार नयी सुजनशीलता की माँग 
नहीं करती । | म 
एक ऐसा प्रोग्राम भी बनाया गया है जिसमें आप किसी भी निर्माण- 
कार्य की ज्यामितीय आकृति व आकार qari, कम्प्यूटर तुरन्त उसपर 
आनेवाली लागत वता देगा । उस ज्यामिति में मनचाहा परिवर्तन भी स्क्रीन 
पर “लाइट पेन” से लिखकर कर सकना सम्भव है 1 कई वार ज्यामितीय 
आकृति काफ़ी विषम भी हो सकती है--जैसे टेलीफोन का बूथ, षट्कोणिक 
रचना या सिगार का आकार । ऐसे समय कम्प्यूटर बड़े काम का साधन 
साबित होता है । कुछ मूलभूत AFR को कम्प्यूटर की स्मृति में 
अवस्थित कर उनके विभिन्न अनुपातों और विभिन्न क्रमों में संयोजन से 
बननेवाली आक्नतियाँ ज्ञात की जा सकती हैं 1 कम्प्यूटर जो आकृति बनाता 
है उसका गणित उसके पास होता ë । अतः उस आकृति का अन्त:अन्वेषण 
भी सरल है। यदि आकृति में कुछ परिवर्तन किया गया तो. गणित भी तद- 
नुकूल बदल जाता है-। यह एक प्रकांर का गणितीय मृति-रचना-शिल्प हे | 
इसी प्रकार इलेक्ट्रॉनिक्स का क्वोई सकिट खींचकर उसका व्यवहार 
जान सकते हैं ? किसी समस्या को हल करने का प्रवाह-चित्र खींचकर 
उसमें क्या पद होंगे, और एक निश्चित परिणाम तक पहुँचने के लिए 
उसमें क्या परिवर्तन وبجعم‎ होंगे--यह जान सकते हैं | ° 
इंजीनियर, अर्थशास्त्री, समाजशास्त्री व मनोवैज्ञानिक सभी इस 
Rari प्रयत्नशील हैं कि कम्प्यूटर ऐडेड feu er एक प्रतिदिन की 
वास्तविकता वन सके । 
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कार्य संचालन में 

: कॅम्प्यूटर की कार्य-प्रणाली वस्तुतः मानवीय कार्य-प्रणाली एवं किसी 
मो व्यवसाय की कार्य-संचालन-विधि के समान ë | इसलिए यह असम्भव 
नहीं कि भविष्य में मानव के सम्पूर्ण कार्य, संचार व नियन्त्रण को 
कम्प्यूटर अपने हाथ में ळे ले | 

सर्वप्रथम कम्प्यूटर से साधारण दैनिक एवं एक ही गणना की पुनरा- 

वृत्ति करनेवाले कार्य लिये जाते थे.। जैसे वेतन-सूची बनाना, बैंक के 
एकाउण्ट रखना, बीमा-कम्पनी का हिसाब रखना, बीमादारों को fred 
जमा कराने के नोटिस भेजना, आदि । पर आज सरकारी और व्याव- 
सायिक कार्यालयों में ऐसे हज़ारों कम्प्यूटर हँ. जिनसे कई ऐसे नये-नये 
कार्य लिये जाते हैं जो सिर्फ़ कम्प्यूटर को अप्रतिम गति, क्षमता और 
विश्वसनीयता के अभाव में असम्भव थे। मानवीय समाज के संचालन में 
उपयोगी तत्त्वो के समान ही कंम्प्यूटर-श्रोग्राम में भी कुछ नियन्त्रक-कथन 
( मैनेजर के समान ) होते हैं जो क्रिया करनेवाले कथनों ( कार्यकर्ताओं 
के समान ) पर नियन्त्रण रखते हैं। सबरूटीन कुछ विशेष सामान्य 
उपयोग के कार्य सम्पन्न करते हैँ । प्रोग्राम आजकल छोटी-छोटी स्वतन्त्र 
इकाइयों के मोड्यूल के रूप में बनाये जाते हैं, ताकि आवश्यकता“ 
नुसार स्वतन्त्र इकाइयों का या दो-तीन इकाइयों को मिलाकर उपयोग, 
किया जा सके । रियल टाइम सिस्टम में यह सुविधा भी होती है कि 
बाह्य वातावरण का प्रभाव भी कम्प्यूटर पर पड़ता रहता है ओर 
परिस्थिति के अनुसार कम्प्यूटर AF प्रोग्राम में स्वयं ही परिवर्तन 
करता रहता है । यानी वास्तविक संसार से उसका सीधा सम्बन्ध होता 
है। मिसाइल का संचालन कर उसे लक्ष्य तक पहुँचाने में ओर अन्तरिक्ष 
यानीं का संचालन एवं मार्ग-निर्देशन कर निश्चित कक्षाओं में पहुंचाने का 
कार्य भी कम्प्यूटर से लिया जाता है | दुश्मन के क्रिया-कलापों का राडार, , 
वायुयानों, जलयानों आदि से किये गये अवलोकनों से प्राप्त संकेत का 
विस्तृत विश्लेषण कर उन परिस्थितियों में क्या कदम उठाना चाहिए 
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यह सलाह भी कम्प्यूटर देता है। मानव-क्रियाओं के समान, यह सभी 
कार्य रियल टाइम सिस्टम के कारण ही सम्भव हो पाये हैं | बैच-प्रोसेसिंग 
में सारे प्रोग्राम एक ‘eq से फ़ीड होते हैं पर ठाइम-शेयरिंग में एक 
साथ बहुत स्थलों से कई सूचनाएं व उपयुक्त प्रोग्राम काम में लाये जा 
सकते हूँ । विभिन्न उपयोगी प्रोग्रामों को आवश्यकता पड़ने पर तुरन्त 
उपलब्ध करना कम्प्यूटर की क्षमता के अन्तर्गत आता है । रियल टाइम 
सिस्टम का विकास भी कॅम्प्यूटर के विकास के समान ही पहले-पहल 
सैनिक आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए हुआ था; पर अब वह व्यवसाय 
एवं उद्योग में भी AT गया है | 

हवाई अड्डे पर अवस्थित कंम्प्यूटर से कोई भी व्यक्ति सीट के 
रिजर्वेशन एवं वायुयान के आने-जाने के समय से सम्बन्धित प्रश्न का 
उत्तर तीन सेकण्ड में प्राप्त कर सकता है। यही कम्प्यूटर मौसम के 
अनुसार वायुयान के उतरने व उड़ान भरने सम्बन्धी आवश्यक निर्देश भी 
` देते है । भविष्य में रेळे और मोटर गाड़ियाँ भी कॅम्प्यूटरो से नियन्त्रित _ 
रहेंगी ताकि अधिक से अधिक लाभ उठाया जा सके; हानि न्यूनतम हो, 
और सभी वाहन अपने गन्तव्य स्थानों पर यथासमय पहुंचे । सबसे बडी 
बात यह होगी कि दुर्घटनाओं के होने की सम्भावना न्यूनतम को जा 
सकेगी । दुर्घटना के फलस्वरूप होनेवाली जन-धन की विशाळ हानि भौर 
अन्य वाहनों के यातायात में होनेवाली बाधाओं को मिटाया जा सकेगा । 

बैंक इंश्योरेंस और बाजार में कम्प्यूटर का सहयोग बढ़ रहा है | 
कितना रुपया गया, कितना आय--यह हिसाब तत्काल ज्ञात होता 
रहता है । इंश्योरेंस एजेण्ट की पहुँच में हर पॉछिसी-होल्डर की फ़ाइल 
हमेशा रहती है । अब व्यापार और आदान-प्रदान के मोळ-भाव बाजार 
में न होकर कम्प्यूटर द्वारा अपने स्थान पर बैठे-बैठे ही हो सकेंगे । इस 
तरह के व्यवहार से कम्पनियों के व्यवसाय ओर. समाज में एकसूत्रता 
आयेरर,। यान्त्रिक क्रियाओं के सन्दभ में कम्प्यूटर सर्वप्रथम यह बताता 
है कि कौन-सा रास्ता सवंसुगम है, फिर उस यान्त्रिक क्रिया को वह कर 
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भी सकता है। उदाहरण के लिए, पिन बनाने के लिए उचित मोठाई का 
तार लाना पड़ता है, उसे खींचना पड़ता है, काटना पड़ता है, सिरे वनाने 
पड़ते हैं, आदि; इस प्रकार पिनों के निर्माण में कुल 18 क्रियाओं की 
आवश्यकता पड़ती है। इस तरह 10 आदमी एक दिन में अधिक से 
अधिक 48,000 पिनें बना पाते हैं। पर इसी क्रिया को एक कम्प्यूटर, 
द्वारा संचालित मशीन प्रतिदिन छाखों के हिसाव से बना सकती है । 
इस प्रकार हमारे अभी उपलब्ध उत्पादन संस्थानों में ही अधिक 
कुशलता से कार्य होने के कारण उत्पादन बढ़ जायेगा और उत्पादन- 
लागत में कमी आ जायेगी; क्योंकि उसी उत्पादन को करने के लिए 
नये कारखाने लगाने पर आनेवाली निर्माण-लागत नहीं पड़ेगी । जैसा कि 
आम विचार है कि इससे बेरोजगारी बढ़ेगी, पर असल में इससे बेरोजगारी 
नहीं बढ़ेगी; सिर्फ़ कुछ व्यवितयों का कार्य कुछ भिन्न प्रकार का हो 
जायेगा । ऐसे कम्प्यूटरयुक्त स्वचालित समाज ar निदचय ही कुछ 
— बुराइयाँ हैं । ब्यक्तिगत विशिष्टता का अभाव या कम्प्यूटर का समाज- 
विरोधी कार्यों के लिए उपयोग | पर यह भय तो नाभिकीय ऊर्जा के समान 
ही इस बात पर निर्भर है कि कम्प्यूटर का कैसे उपयोग किया जाये । 
सारी परेशानी मनुष्य के विचारों के कारण ही सम्भव है; मशीन से नहीं, 
क्योंकि मानव ही मशीन का नियन्त्रण करता SI c 


सूचना-संग्रह और सूचना प्रसार के क्षेत्र में 


मानव को मूलभूत विशेषताओं सें से एक यह भी है कि वह अपने 
अनुभवों और विचारों का प्रसार कर सकता है। वह यह प्रसार केवळ 
ध्वनि और मुद्राओं से ही नहीं करता बल्कि इसके लिए उसने स्थायी ओर 
Goa साधन बना रखे हैं; जेसे हस्तलिपि, छपाई, रेखाचित्र, ग्राफ, फ़ोटो, 
चित्र इत्यादि । सूचना-संग्रह के ये सभी स्थायी तरीके रिकॉर्डस कहलाते 
$1 सूचना-संग्रह और प्रसार के केन्द्रों, जैसे पुस्तकालय, वायदालय 
आदि का उद्देश्य होता हुँ--इन रिकार्डो को कुशल ढंग से संग्रह करू, 
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विभिन्न विषयों के अन्तर्गत विभाजित कर, अकारादि क्रम से इस प्रकार 
से रखना कि पाठक की आवश्यकता के अनुरूप उपलब्ध रिकार्डो में से 
किसी को भी बिना विलम्ब उपलब्ध किया जा सके । 
हर व्यक्ति चाहता है कि ज्यादा से ज्यादा सूचना तक उसकी पहुँच 
| हो भौर वह उसे शीघ्र और सही रूप में प्राप्त कर सके। कम्प्यूटर के 
आगमन पर वैज्ञानिकों की इच्छा हुई कि इसके माध्यम से पूरा पुस्तकालय 
x हर एक को हर समय उपलब्ध किया जाये। इस क्षेत्र में काफ़ी प्रगति 
हुई है पर अभी पूर्णता प्राप्त नहीं हुई है | हाँ, कुछ निर्चित क्षेत्रों, जैसे 
। नाभिकीय ऊर्जा आदि के क्षेत्रों में सूचनाओं के संग्रह और प्रसार में सन्तोप- 
जनक सफलता प्राप्त हुई हे | परेशानी हुतगामी मशीनों के विकास की 
उतनी नहीं है जितनी कि विभिन्न व्यक्तियों की विभिन्न आवद्यकताओं 
से परिचित होने की ë | - 
सूचना का संग्रह और उसका उपयोग हम एक दुसरे से काफ़ी विलग 
रूपों में करते हैं | पत्र-व्यवहार की फ़ाइल, वही-खाता, पाक-विज्ञान की 
पुस्तक, शब्दकोष, पुस्तकों का सूचीपत्र आदि ऐसे उदाहरण हैँ जिनकी 
विविध रूपों में मनुष्य को आवश्यकता होती है । इस पूरे उपक्रम में तीन 
प्रक्रियाएँ आवश्यक होती हैं--रिकॉर्डों का विश्लेषण करना ( क्रमबद्ध रूप 
ते लगाना, आदि ), नये रिकॉर्डों को पुराने रिकाँडो के साथ संलग्न 
करना और इन रिकॉर्डों को एक स्थल से दूसरे स्थल तक उपलब्ध कराना | 
| वास्तव में होता यह है कि रिकॉर्डो को क्रमबद्ध कर एक स्थान पर संग्रहीत | 
| कर्‌ दिया जाता है । उपयोगकर्ता Sed करता है और मशीन उस प्रश्‍न 
के उत्तर को उस संग्रह से खोजकर उपयोगकर्ता को देती है | संग्रह में 
| कई प्रकार की सूचनाएं संग्रहीत को जा सकती हैं । मान छीजिए, छाया- 
चित्रों ( फोटोग्राफ ) का एक संग्रह है, हर छायाचित्र के बारे में ये सूच- 
नाऐ मिल सकती हैं कि किस दिनांक को, कहाँ, और किसके द्वारा 
खोंचा गया था, और उस छायाचित्र में कोन-कौन छोग हैं; कौन से कमरे. 
का, किस ge और फ़िल्म के साथ उपयोग कर छायाचित्र लिया गया था, a 
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उस समय परिस्थितियाँ क्या थीं, एक्सपोजर के लिए कितना समय दिया 
गया था, एपरचर. कितना रखा गया था, उस छायाचित्र को किसने, किस 
घोळ का प्रयोग कर, कौन-सा तरोक़ा इस्तेमाल कर, कव, कहाँ और किन 
परिस्थितियों में डेवलप किया था । पर यह सूचनाएं पूर्ण नहीं gi किसी 
प्रझ्नकर्ता का प्रश्‍न इस सीमा से बाहर भी हो सकता है--जैसे फोटोग्राफर, 
का छायाचित्र में आनेवाळे व्यक्तियों से आपसी सम्वन्ध आदि | अतः एक 
को ही अपने आप में सर्वथा पूर्ण सूचना-संचयन का स्थल नहीं बनाया जा 
सकता । हर संग्रह की अपनी एक सीमा होगी । 

अच्छा केन्द्र केवल सूचनाएँ ही प्रदान नहीं करेगा, अनुत्तरित प्रश्‍नों 
के अनुसार केन्द्र में ओर क्या ऐसे परिवर्तन होने आवश्यक हैं कि, वह 
उन प्रश्नों के उत्तर भी दे सके--इसका भी संकेत कह देगा । इसी तरह 
उपयोगकर्ता भी यह पता कर सकेंगे कि इस कम्प्यूटर से किस प्रकार की 
सूचनाएं प्राप्त हो सकती हैं, ताकि वे उस कम्प्यूटर का उसी सीमा में 
हो उपयोग करें | 

ऐसे केन्द्रों में साधारणतया दो प्रकार की विधियाँ अपनायी जाती हैं । 
पहली विधि में पूरे संग्रह को हर सम्भव तरीके से विभिन्न शाखाओं में 
विइ्लेषित कर नियोजित कर रखा जाता है । जिससे विशेष शाखा का 
प्रश्‍न पूछे जाने पर उसका उत्तर प्राप्त करने में कम समय लगे । दूसरे 
तरीके में शाखा का ध्यान उपयोगकर्ता को रखना आवश्यक नहीं है, 
कम्प्यूटर स्वयं हर एक उपलब्ध रिकॉर्ड को खोजकर आपके प्रश्‍न की 
उत्तर देता है । इस विधि में क्योंकि हर रिकॉर्ड को खोजना पड़ता हैं 
अतः समय निश्चित रूप से अधिक लगता है | पहली विधि तभी ज़्यादा 
उपयोगी. है, जब उपयोगकर्ता अपने ge को वर्गीकृत कर सके । वस्तुतः 
प्रयोग में दोनों विधियों का मिश्रित रूप अपनाया जाता है । प्रयोगकर्ता 
को अपनी आवश्यकता का पूरा-पूरा अनुमान . पहले से ही लगा लेता 
कठिन है, अतः कुछ रिकॉर्डो को खोज की आवश्यकता तो रहेंगी ही, 
qc थोडा-बहुत पूर्व वर्गीकरण ज़्यादा स्मृति-संग्रह को आवश्यकता और 
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समय को बचाने में योगदान देता है। यह विशेष प्रकार के संग्रह को 
आवश्यकता पर निर्भर करता है । सामाजिक आवश्यकताओं के लिए और 
सैनिक आवश्यकताओं के सूचना-संग्रह में निश्‍चय ही निम्न प्रकार के वर्गी- 
करण की आवश्यकता होगी। | | 

व्यवसाय की तरह पुस्तकालयों में भी कम्प्यूटर पुस्तकों की खरीद, 
नयी पुस्तकों का वर्गीकरण, पुस्तकों के अवदान एवं लोटने का रिकॉर्ड 
रख सकता है | कम्प्यूटर हर दिन यह भी वतायेगा कि आज कौन-कौन- 
सी पुस्तकों के लौटाने की आखिरी तिथि खतम हो गयी है | उनको वह्‌ 
रिमाइण्डर भी. भेज देगा । कम्प्यूटर क्रमबद्ध इण्डेविसग भी स्वयं कर 
सकता हैं | 
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भारत में कम्प्यूटर उद्योग 


भारतीय सांख्यिकी संस्थान ( इण्डियन स्टेटिस्टिकल इंस्टीट्यूट ) द्वारा 
निर्मित किया गया । 

. परन्तु प्रथम इलेक्ट्रॉनिक डिजिटल कॅम्प्यूटर के निर्माण का श्रेय 
“टाटा आधारभूत शोध संस्थान' को प्राप्त है, जिसने फ़रवरी 1960 में 
पटिफरेक' ( टाटा इंस्टीट्यूट ऑफ़ फण्डामेण्टल रिसर्च आँटोमेटिक 
कैलकुलेटर ) बनाया । इसके पश्चात TIER ने एक ऑन लाइन डेटा 
प्रोसेसर ( ओल्डेप--01.087 ) का भी विकास किया । दूसरा भारत 
निर्मित डिजिटल कम्प्यूटर “भारतीय सांख्यिकी संस्थान ( 181 ) ओर 
“जादवपुर विश्वविद्यालय (JU ) के संयुक्त प्रयोग द्वारा 1965 में 
निर्मित, द्वितीय पीढ़ी का बहु उपयोग कम्प्यूटर 'इसीजू' ( ISIJU ) 

~था । तीसरा भारतीय डिजिटल कम्प्यूटर भाभा परमाणु अनुसन्धान केन्द्र 
द्वारा 1969 में निमित उच्च गतिवाला वास्तविक समय कॅम्प्यूटर TDC- 

12 ( ट्राम्बे डिजिटल कॅम्प्यूटर-12 ) था । यह कम्प्यूटर प्रति सेकण्ड 
क़रीब 250,000 जोड़ या बाक़ी की क्रियाएँ करने में सक्षम है ! 

TDC-12 के व्यापारिक उत्पादन का भार परमाणु ऊर्जा आयोग के >° 
एक विभाग--_इलेक्ट्रॉनिक कॉरपोरेशन ata इण्डिया लि. ( ECKL ) ने 

| Sarat और ECIL के कॅम्प्यूटर-संभाग से पहला 1120-14 सन्‌ 1971 

` में बनकर निकला । 

:नबीनतम उपलब्ध आँकड़ों के अनुसार आजू भारत में क़रीब 233 


f 
i 
| 
| कहा जाता है कि सर्वप्रथम भारतीय एनालॉग कम्प्युटर 1953 में 
| 
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लाने और मुख्य ग्राहकों को शिक्षित करने के क्षेत्र में अपर्याप्त हे | 
व्यापारिक और प्रशासनिक क्षेत्रों में कम्प्यूटर-शक्ति आनुपातिक रूप से 
अधिक केन्द्रित है । शैक्षणिक एवं वैज्ञानिक शोध संस्थानों, और शिक्षा 
एवं ट्रेनिंग की व्यवस्थावाले मरम्मत केन्द्रों में कॅम्प्यूटरों पर बहुत कम 
खर्च किया गया है । इन क्षेत्रों में सही कम्युटर निकाय की उपलब्धि: 
काफ़ी महत्त्वपूर्ण है। आशा है ECIL द्वारा निर्मित TDC-12 est 
के कम्प्यूटर इस दिशा में आनेवाली कठिनाइयों से कुछ राहत दिला 
सकेंगे। हमारे देश में औद्योगिक प्रक्रियाओं के नियन्त्रण और नियमन के 
क्षेत्र में छोटे और मध्यम आकार के कॅम्प्यूटरों के उपयोग की अत्यधिक 
सम्मावनाएँ हैं। आजकल ECIL तृतीय पीढ़ी के बड़े कम्प्यूटर निकाय“ 
बना रहा है जो अन्य स्थानों पर कार्यरत इसी प्रकार के कॅम्प्यूटरों से 
अधिक <क्वार्य-कुशछ और विश्वसनीय हैं। ECIL द्वारा निर्मित तृतीय 
पीढ़ी के sexi के सम्भाव्य उपयोगों में नाभिकीय Rott का 
नियन्त्रण, अन्तरिक्ष अनुसन्धान, प्रतिरक्षा, वैज्ञानिक और डाटाप्रोसे सिंग 
आदि क्षेत्र प्रमुख हैं । S 

भारत में कॅम्प्यूटर-उद्योगे के विकास के वर्णन में यदि दो अन्तराष्ट्रीय 
कम्पनियों--इण्टरनेशनल Tract ( इण्डिया fw. (ICL) और 
इण्टरनेशनल बिजनेस मशीन्स (IBM ) का नाम न छलिया जाये तो” 
विवरण अधूरा रह जायेगा। IBM सन्‌ 1950 से भारत में अपना 
व्यापार कर रही है। इसने भारत में अपनी निर्माण-गतिविधियाँ 1963 
में शुरू कीं । इनके बम्बई स्थित कारखाने में को-पंच उपकरणों का 
` - निर्माण और 1401 केन्द्रीय गणना इकाइयों, यूनिट रिकार्ड और अन्य 
पेरिफ़ेरियल उपकरणों का संकलन और मरम्मत की जाती हैं । इनका 
यह कारखाना कुर्ल में स्थित है और इसने अन्य स्थानों पर ट्रेनिंग एवं 
मरम्मत केन्द्रों का जाल बिछा रखा है । इसके द्वारा निमित द्वितीय पीढ़ी 
के कम्प्यूटर का कुछ भाग तो भारत में बनता है और कुछ भार्ग यहाँ 
संकलित किया जाता है। IBM वैज्ञानिक एवं«औद्योगिक दोनों प्रकार, 
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के कम्प्यूटर बनाता है। यह कम्पनो भारत से पंच कार्ड उपकरणों को 
ऑस्ट्रेलिया, कनाडा, फ्रान्स, वेल्जियम,” इटली और नीदरलैण्ड को निर्यात 
करती हे । IBM के बम्बई स्थित कारखाने में निमित 029 प्रकार की 
इलेक्ट्रोमेकेनिकळ 'की-पंच' मशीनें संसार के केवल चार अन्य देशों में 
बनती हैं ١ यह मशीनें भारत से संसार के 40 देशो को निर्यात की जाती 
& | IBM ने विभिन्न यान्त्रिक भाग उपलव्ध करानेवाले क़रीब 200 
wy उद्योगों को विकसित किया ë | 


इण्टरनेशनल कम्प्यूटस॑ ( इण्डिया ) लिमिटेड पूरी तरह भारतीय 
मुद्रा के सहयोग से स्थापित डाटा प्रोसेसिंग उपकरणों को निर्माण करने- 
"Siet संस्थान हे | इसने अपना कार्य 1963-64 में एक सरल 'विद्युत्‌- 
यान्त्रिक Sere’ ( इलेक्ट्रोमेकैनिकल सॉर्टर ) मशीन के निर्माण से प्रारम्भ 
किया था। इसे ब्रिटेन स्थित अपनी मूल कम्पनी के अनुध्व एवं 
अनुसन्धान-सुविधा का लाभ प्रास है। पूना में 11 एकड़ क्षेत्र में निमित 
इसके कारखाने में स्थानीय बाज़ार के साथ-साथ विदेशों--अमरीका, 
पश्चिम जर्मनी, जापान, स्विटजरलैण्ड, न्यूजी लेण्ड, आस्ट्रेलिया आदि के 
लिए भी उत्पादन किया जाता है । "le वेयर' के क्षेत्र में 'नेटवक 
तकनीक के लिए ICL का 1900 që पैकेज दिनोंदिन अधिकाधिक 
निर्माताओं द्वारा काम में लाया जा रहा है | यह उत्पादन संयन्त्रो जैसे 
रासायनिक खाद संयन्त्र, अमोनिया संयन्त्र, ताप विद्युत्‌ संयन्त्र आदि के | 
नियन्त्रण और परिचालन के लिए काफ़ी उपयोगी सिद्ध हुआ है | 


इस संस्थान का लक्ष्य कंम्प्यूटर-निर्माण के क्षेत्र में पूण आत्मनिर्भरता 
प्राप्त करना है। इसके द्वारा निमित तृतीय पीढ़ी के कम्प्यूटरों में 50 
प्रतिशत से भी अधिक स्थानीय अवयव हूँ | @ > 
ICL भारत इलेक्ट्रॉनिक्स लिमिटेड ( BEL ) बैंगलोर के सहयोग 
से 1931 नामक कॉम्प्यूटर श्रृंखला का निर्माण कर रही हे ١ इसमें भारत 
इलेक्ट्रॉनिक्स लि. की स्थिति एक उपःठेकेदार की भाँति होगी अर्थात्‌: 
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इस निकाय को विक्रय सम्बन्धी BEL को कोई भी जिम्मेदारी नहीं 
होगी । इसमें पृष्ठ आवरण वार्यारग, . मुख्य ata का संकलन और अन्तिम 
परीक्षण BEL का स्वनिमित योगदान होगा । 
किसी भी कम्प्यूटर की बहुउद्देशीय उपयोगिता उसके साथ उपलब्ध 
“सॉफ्ट वेयर! की बहुक्षेत्रीयता के समानुपाती होती है । पिछली दशाब्दी: 
में विकसित देशों में सॉफ्ट वेयर की सूक्ष्मता और जटिलता इतनी अधिक 
बढ़ गयी है कि हार्ड वेयर और सॉफ़्ट वेयर की क़ोमत का अनुपात 
30 : 70 होता है | 
वैज्ञानिकों, इंजिनीयरों एवं व्यवस्था विद्येषज्ञों के उपादेय कार्यक्षेत्र के 
रूप में 'साँफ्ट वेयर' विकास के क्षेत्र में अत्यधिक सम्भावनाएँ हैँ । we 
मुख्य विशेषता यह है कि इस कार्य को विभिन्न संस्थानों में विभाजित 
किया जी सकता है । सॉफ्ट वेयर विकास में ऊपरी खर्च बहुत कम होने के 
कारण इसे लघु उद्योग इकाइयाँ भी कर सकती हैं । 
पर इसके लिए विदेशों में उपलब्ध विभिन्न प्रकार के पेरिफ्ेरियल 
उपकरणों में से अपनी आवद्यकताओं के लिए सर्वाधिक उपयोगी 
` उपकरणों का चुनाव एवं मानकीकरण अत्यावश्यक है | 
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भारत के कंस्प्युटर-केन्द्र 


"भारत में स्थापित प्रथम डिजिटल कम्प्यूटर के बारे में दो मत हैं-- 
एक सन्दर्भ के अनुसार यह ब्रिटेन निमित HEC-2 है और यह 1950 8 
भारतीय सांख्यिकी संस्थान ( 151 ) कलकत्ता में लगाया Taal 
दुसरे सन्दर्भ के अनुसार यह रूस निर्मित URAL था और 1950 से 
110 " es क्रॅस्प्यूट्िंग 
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1960 के दशक में भारतीय सांख्यिकी संस्थान कलकत्ता में लगाया 
गयाथा। « 
भारत में स्थापित पहला डिजिटल कम्प्यूटर जो भी रहा हो, इसमें 
कोई मतभेद नहीं कि वैज्ञानिकों एवं इंजिनीयरों को अनुसन्धान के दौरान 
आनेवाली जटिल गणनाओं को हल करने के लिए कम्प्यूटर उपलब्ध 
कराने का श्रेय बम्बई स्थित टाटा आधारभूत अनुसन्धान संस्थान को 
प्राप्त है । यह कम्प्यूटर 1963-64 में छगाया गया था | 
भारत में कम्प्यूटर का व्यापारिक उपयोग सर्वप्रथम ESSO द्वारा 
1961 में बम्बई में किया गया । अन्य तेल कम्पनियों-वर्मा-शेल और 
_कालटेक्स ने 1966-67 में कम्प्यूटर का उपयोग प्रारम्भ किया | 
“आजकल भारत में क़रीब 233 कम्प्यूटर कार्यरत ١ कम्प्यूटरों 
की उपादेयता का ज्ञान बढ़ने के साथ-साथ इनके उपयोग के और अधिक 
बढ़ने की सम्भावना है | 
भारत में स्थापित कॅम्प्यूटरों में सबसे अधिक कम्प्यूटर IBM द्वारा 
निर्मित हैं । इसके पश्चात्‌ उतरते क्रम में ICL, £017, एवं Honey- 
well का नाम आता है | DEC ( डिजिटल इविंवपमेण्ट कॉरपो रेशन ) 
भी कुछ कम्प्यूटर स्थापित कर चुका है | 
< भारत में स्थापित रूस निर्मित प्रथम बड़ा कम्प्यूटर भाभा परमाणु 
अनुसन्धान केन्द्र स्थित BESM-6 है । रूस ने भारतीय तकनीकी 
संस्थान, बम्बई में भी एक R-1030 कम्प्यूटर निकाय छगाया है। हो 
सकता है, रूस निकट भविष्य में 1९-1030 या अन्य प्रकार के कुछ कम्प्यूटर 
निकाय और लगाये ١ 
तालिका 1 : में भारत में कार्यरत कम्प्यूटर निकायों के निर्माता, 
मॉडल-नम्बर, स्थापित इकाइयों की संख्या, स्थापन-स्थळ आदि सम्बन्धी 
जानकारी दी गयी है । इस तालिका में कॅम्प्यूटरों को उनकी केन्द्रीय 
गणन इकाई और निम्ततम आवश्यक पेरिफेरियल उपकरणों की लागत के 


आधार पर वर्गीकृत किया गया है । 
“Q — 
परिशिष्ट : 3 ~ p : Es 111 





बृहत्‌ कम्प्यूटर 1 करोड़ से 2 करोड़ रपये , | 

मध्यम कम्प्यूटर 25 लाख से 50 लाख रुपये , 

लघु कॅम्प्यूटर 10 लाख से 25 लाख रुपये | 

तालिका 2 : में विभिन्न राज्यों में स्थित विभिन्न आकार के 
कॅम्प्यूटरों की संख्या दिखायी गयी है | 5 
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अंलीगढ़ विश्वविद्यालय से १९६७ में बी. एस-स 
ओर दो वर्ष बाद सेद्धान्तिक e 
में एम. एस-सी.; सम्पादन-लेखन में प्रारम्भ 
ही विशेष रुचि; ‘sax किरणों का उत्पाद 
और उपयोग' शीषंक रचना पर भारत सरक 
द्वारा और “आइए कम्प्यूटिंग सीखें” पर वेज्ञानि 
एवं औद्योगिक अनुसन्धान परिषद्‌ द्वारा“युरस्कु 


अन्यान्य रचनाओं पर भी पुरस्कृत-सम्मानि 


भाभा परमाणु अनुसन्धान केन्द्र बम्बई 
'संयुग्मित चेनल गणनाओं द्वारा FF 
संरचना' पर HS काळ तक अनुसन्धान का 
सम्प्रति SRT बिएवविद्यालय- ऑस्टिन, अ 
रिका में भौतिकी विभाग- में शोधकर्ता । 
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भारतीय ज्ञानपीठ 


TIE 
ज्ञान की विलुप्त, अनुपलब्ध 
और अप्रकामिन सामग्री का 
अनुसन्धान और प्रकाशन 


तथा छोक - हितकारी 
मौलिक-साहिस्य का निर्माण 
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a धीमती रमा जेन 
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मुद्रणालये; धुर्गाकुण्ड माग, वाराणसी-२, 
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